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Girig

Elektrotexniki qurgularin asas hissalari adi konstruksiya materiallarinin xassalarindan farqgli olan xususi
elektrotexniki materiallardan hazirlanir.

Bltln elektrotexniki materiallar onlarin har hansi bir asas xassasina, masalan, elektrik kegiriciliyina,
yani materiallarin elektrik carayani kecirmak qabiliyyatina gora qruplara bolunurlar. Elektrotexniki
materiallar grupunu saf materiallar va metallarin arintilari aid olan kegirirci materiallar taskil edir.
Digar grupu isa elektrik izolyasiya materiallari va ya dielektriklar taskil edir. Onlar boylk elektrik
miqavimatina malik olduguna gora dielektriklarin kdmayi il carayankegirici hissalari (maftillari,
kontaktlari va s.) bir-birindan va elektrik avadanliginin torpaglanmis hissalarindan izolyasiya edirlar.
Elektrotexniki materiallar arasinda magnitlanma qabiliyyatina malik olan daha bir grup materiallar
vardir. Bela materiallara magnit miigavimati olan kicik mihit (maqgnit kegiricisi, niivalar) yaratmagq,
yani elektrik masinlarinda va cihazlarinda magnit enerjisini toplamaq Uglin isladilan magqnit
materiallar aiddir. Magnit materiallarinin aksariyyati kegiricidir (saf demir va damir asash arintilar),
lakin magnit materialarinin bazilari (ferritlar) yarimkegiricilora aiddir. Ferritlar bdylk magnit
mugavimatina malik olduguna gora dayisan maqgnit sahasinda isladikda az itki verir.

Elektrotexniki materiallarin gruplara bolinmasi ile onlar arasindaki bitin farglar bitmir. 9sas
gruplarin har birinin daxilinda materiallarin daha asasli tasnifatini aparmaq olar.

Verilmis tasnifatdan gorindr ki, elektrotexniki materiallarin xassalari cox muxtalifdir.

Atmosfer tasirlarina davaml elektrik izolyasiya konstruksiyalari (izolyatorlar) yaratmagq gin elektrik
keramik materiallari - elektrofarfor cinisi va steatite isladilir.

Xassalari yaxsilasmis va ya yeni xassali yeni elektrotexniki materiallarin islanib hazirlanmasi
elektrotexnikanin inkisafina yardim gostarir.

Bu modulu tamamladigdan sonra talaba, metallar va onlarin arintilari, magnit materiallar va onlarin
xarakteristikasi, elektrotexniki materiallarin tasnifati va onlarin parametrlari, dielektrik materiallar,
onlarin alinmasi Gsullari va material secimini apara bilacakdir.



“Elektrotexniki Materiallar” modulunun spesifikasiyasi
Modulun adi: Elektrotexniki materiallar

Modulun kodu:

Modul tizra saatlar: 130

Modulun limumi magqgsadi: Bu modulu tamamladiqdan sonra talaba, metallar, onlarin arintilari, magnit
materiallar, onlarin xarakteristikasi, elektrotexniki materiallarin tasnifati, onlarin parametrlari, dielektrik
materiallar, onlarin alinmasi tsullari va material se¢cimini apara bilir.

Talim naticasi 1: Metallar va onlarin arintilari haqqinda bilir
Qiymatlandirma meyarlari
Elektrotexniki materiallari tasnifatlandirir;

Kegirici metallar va onlarin arintilarini sadalayir;

Metallarin mexaniki, kimyavi, elektrik xassalarini farglandirir;

Kecirici mis va aliminium, hamginin onlar asasinda arintilarin xassalarini éyranir va se¢im aparir;

Yiiksak xiisusi miigavimata malik materiallari va onlarin tatbiq sahalarini sadalayir;

DR IWIN IR

Qeyri metal kegirici materiallarin, hamginin kontakt materiallarinin xassalarini va tatbiq sahalarini izah
edir;

Talim naticasi 2: Elektrotexniki konstruksiya materiallari barada bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Konstruksiya materiallarinin texniki xarakteristikalarini sadalayir;

Kecirici materiallarin tasnifatini izah edir;

Kecirici damir va elektrotexniki poladin xassalarini izah edir;

AWM=

Montaj islarinda istifada olunan kémakgi materiallari miiayyan edir.

Talim naticasi 3: Elektrotexniki materiallarin asas parametrlarini bilir
Qiymatlandirma meyarlari
Elektrotexniki materiallarin parametrlarini tasvir edir;
Elektrik kegiriciliyinin mahiyyatini izah edir;

Elektrik méhkamliyini sarh edir;

istilik parametrlarini miiayyan edir;

ViihlWINR

Mexaniki, fiziki - kimyavi parametrlari sadalayir;

Talim naticasi 4: Dielektrik materiallar, onlarin tatbiq sahalari barada bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Polimerlar asasinda (izvi bark dielektriklarin xassalarini va tatbiq bélgalarini sadalayir;
Qeyri-tizvi dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini sarh edir;

Maye, qazsakilli dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir;

Elektroizolaedici laklarin, kompaundlarin, parda materiallarinin tatbig sahalarini secir;

VAWM=

Layl plastik elektroizolyasiya materiallarinin va lifli materiallarin xassalarini va tatbiq bélgalarini izah
edir.

Talim naticasi 5: Maqgnit materiallarin asas xarakteristika va tasnifatini bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Magqnit materiallarin asas xiisusiyyatlarini sadalayir;

Yumsaq maqnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir;

Bark magnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini izah edir;

AWINIR

Ferritlar hagqinda malumati va tatbiq sahalarini sarh edir.




Talim naticasi 1: Metallar va onlarin arintilari haqqinda bilir

1.1.1. Elektrotexniki materiallari tasnifatlandirir

o Elektrotexniki materiallarin tasnifati

Elektrik masinlarinin, aparatlarin va elektrotexniki quruluslarin asas hissalari adi
konstruksiya materiallarinin xassalarindan farqli olan xususi elektrotexniki
materiallardan hazirlanir.
Elektrik masininin dolaglarina hopdurulmus elektrik izolyasiya laki, masinin
nlivasinin hazirlandigi elektrotexnika poladi elektotexniki materiallara aiddir. Bununla barabar masinin
govdasina c¢akilmis lak va masinin valinin hazirlandigl polad elektrotexniki material deyildir, ¢clinki
onlarda bu materiallara aid xassalar yoxdur. Hagigatan, elektrik izolyasiya laki hopdurucu xassaya
malik olmalidir, yani masinin dolaglarinda bircinsli izolyasiya yaratmagq t¢tin onun hissaciklari dolagin
masamalarina va kapilyarlarin daha darinliyina niifuz etmsalidir. Dolagin sargilarini bir-birindan va
masinin gévdasindan etibarli stiratds izolyasiya etmak lgln hamin lakin pardalari elektrik izolyasiya
xassalarina malik olmalidir. Masinin gévdasini 6rtmas bazak laklarindan bu xassalar talab edilmir.

' 5aki/ 1.1. E/ektr/k materiallari

Masinin nlvasinin hazirlandig elektrotexniki polad hagginda hamin sézlari demak olar. Masinin
nlvasinda boyik magnit induksiyasini tamin etmak Ugln elektrotexniki polad boylk magnit
nifuzluguna malik olmalidir. Bundan basga, elektrotexniki poladda itki an az olmalidir. Masinin val
hazirlanmis konstruksiya poladindan bela xassalar talab olunmur. O, ancaq yiksak mexaniki
mohkamliya malik olmalidir. Bu misallardan gorinir ki, elektrotexniki materiallar xlisusi materialdir;
onlar imumi xassalardan alave miayyan elektrik va maqgnit xassalarina da malik olmahdir.

Elektrik masinlarinin va aparatlarinin carayanaparan hissalarinin (dolaglarin, kontaktlarin)
hazirlandigi materiallar elektrik carayanini yaxsi kegirmalidir, yani kigik elektrik miigavimatina malik
olmahdir. Elektrotexniki materiallarin bu grupunu saf metallar va metallarin arintilari olan kegirici
materiallar taskil edir. Basqa qrupu isa elektrik izolyasiya materiallari va ya dielektriklar taskil edir.
Kondensatorlarda elektrik tutumu yaratmagq Ugln elektrik izolyasiya materiallarindan istifads edir.

Uglincli grupa yarimkegirici materiallar aiddir. Bu grupa daxil olan materiallar elektrik carayani
kegirma qabiliyyatina gora kegiricilor va dielektriklar arasinda orta mévqge tutur. Yarimkegiricilordan
elektrotexnikanin muxtalif sahalarinda genis istifada olunan gliclondiricilar, dizlendiricilar va digar
yarimkegirici cihazlar hazirlanir.

Elektrotexniki materiallarin gruplara bolinmasi ila onlar arasindaki bitin fargler bitmir. 9sas
gruplarin har birinin daxilinda materiallarin daha asasli tasnifatini aparmaq olar.



o 1.1.2.Talabalar (clin faaliyyatlar
X e Elektrotexniki materiallara aid olmayan materiallari sadalayin;
e Yarimkegirici materiallarin tatbig sahalarini geyd edin;
e Toalabalari 2 grupa ayiririg, sonra onlara Venn diagramindan istifade edarak “Saf
materiallar ilo arintilar arasindaki oxsar va farqgli cahatlari miqayisa edin”, tapsirigi

verin. Tadgigat sualini is varaginds taqdim edin. is varaglari Iévhadan asilir ve talabalar
tarafinden mizakira edilir;

e Konstruksiya materiallari ilo elektrotexniki materiallar arasindaki fargi arasdirin va
miizakira edin.

1.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Qiymatlandirma meyarinin adi”

e  Elektrotexniki materiallara hansi materiallar aiddir?

e Masinin nlivasinda magnit induksiyasini tamin etmak (g¢ln hansi poladdan istifada
edilir?

e Materiallar elektrik carayanini kegirma gabiliyyatina géra nega grupa bolindr?

1.2.1. Kegirici metallar va onlarin arintilarini sadalayir

. Kegirici metallar. Kegirici metal materiallar kristal quruluslu maddalars aiddir.

Kristal materiallarin atomlari bir-birina nazaran muayyan ciddi qaydada diiz xatlar

boyunca yerlasir. Homin diiz xatlar {i¢ istigamatda paraleldir va bir-biri ilo kasisarak

faza gofasi taskil edir. 9gar metalin atomlarini xayali diiz xatlarla birlasdirsak, diizglin

handasi sistem alinar ki, bela sistema faza kristal gafasi deyilir. Kristallar basqa
handasi formada da ola bilar.

Elektrotexniki quruluslarda isladilan asas kegirici metal materiallarin (mis Cu, damir Fe,
aliiminium Al, molibden Mo, volfram W va s.) mixtalif kubik gafaslari olur.

BltlUn bark cisimlar amorf va kristal cisimlara boélliniir. Amorf cisimlarda atomlar xaotik, yani
gayda-ganunsuz, sistemsiz yerlasmisdir. Slisa, yapisqan, mum, kanifol va s. amorf cisimlara misal ola
bilar.

Kristal cisimlards atomlar miayyan ciddi gayda ils, miiayyan handasi ganunauygunlugla
yerlasmisdir. Kristal gafasin i¢arisindan an kicik atom kompleksini tamsil edan elementar kristal 6zayi
ayirmag olar. Elementar kristal 6zayi lg¢ 6l¢lids tokrar etsak, biitliin gafasi qurmus olariq.



Sokil 1.2.a. Elementar kristal 6zaklarin tiplari

a) hacmi markazlasdirilmis kubun doqquz atomu vardir (sakkizi tapalarda, biri kubun

markazinda);

b) Gzlari markazlasdirilmis kubun on dérd atomu vardir (sakkizi kubun tapalarinds, altisi Gzlarin

markazinda);

c¢) heksagonal kubun on yeddi atomu vardir (on ikisi altitizlii prizmanin tapalarinds, ikisi

oturacagin markazinds, licl iss orta kasikda).

Kristal gafasda atomlarin yerlasma gaydasi miixtalif ola bilar. Metallarin elementar kristal
Ozayinin (g tipi nisbatan daha genis yayilmisdir (sakil 1.2.a.): hacmi markazlasdirilmis kub, yan Gzlari
markazlasdirilmis kub va heksagonal kub.

Otaq temperaturunda, havada oksidlasmayan metallara nacib metallar deyilir. Platin, qizil vo
glim{is nacib metallar qrupuna aiddir. Elektrotexnikada bu metallardan platin va giimis tatbiq edilir.

Platin - misdan xeyli agir, gimisl ag rangli metaldir. Yumsaq platinin nisbi uzanmasi e,=20%,
xUsusi miigavimati p = 0,105 om - mmz/m—dir. Platinin arima temperaturu 1773,5°C-dir. Platin
havada ancaq 540°C va daha yiiksak temperaturda oksidlasir. Saf platindan va onun iridium, rodium
va osmium ila arintilarindan glicli az olan (rele) aparatlarin kontaktlarini hazirlayirlar.

Gimus da nacib metaldir, lakin havada 200°C va daha yiiksak temperaturlarda oksidlasir. Gimdis
platin kimi ylksak plastikliya malikdir, ondan nazik folga va diametri
0, 001mm-a gadar maftil hazirlayirlar. Gimusiin xisusi ¢akisi 10,5q/sm?3, arima temperaturu 960,5°C-
dir. Méhkam birlasmalar yaradan lehimlarin tarkibina glimis da daxildir.

e Metal arintilori.

iki vo daha ¢ox elementin aridilmasindan alinan madda arinti adlanir. Srintini taskil edan sada
maddalara komponent deyilir. Komponentlar ham saf metal, ham da kimyavi birlasma olur.

Orinti asasan metal elementlarindan hazirlanmis va metallik xassalara malikdirsa, buna metallik
arinti deyilir. Srintilar ¢ox genis tatbig olunurlar, ¢linki onlar saf metallara nisbatan ucuz, ylksak
mexaniki, dayarli fiziki vo kimyavi xassalara malikdirlar. Bunlardan alave metal arintilari alverisli
texnoloji xassalara, masalon asagi arima temperaturuna, yliksak maye axiciliga va kasici alatlarla yaxsi
emal olunma gabiliyyatina malikdirlar.

Mexaniki garisiglar bark mahlullar va kimyavi birlasmalar amala gatirir. iki komponentin mexaniki
garisigl o zaman amala galir ki, onlar bark halda bir-birinda hall olmur va kimyavi reaksiyaya girmir.
orintilar — mexaniki qarisiglar 6z strukturuna gora bircinsli deyildir, onu taskil edan komponentin
kristal arintide 6zlinlin bitin fardi xassalarini saxlayir. Buna gora da bels arintilarin xassalari (misal
Ggln, elektirik migavimati, méhkamlik va s.) har iki komponentin xassasinin orta adadi giymati kimi
tayin olunur.

orintilarin — mexaniki garisiglarin yaxsi tokma xassalari vardir.
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Sakil 1.3. drinti materiallar
orintilar — bark mahlullar asas metal halledici va hall olunan element atomlarinin amala

gotirdiklari faza kristal gafasin yaranmasi il xarakteriza olunur. Toamiz metalda oldugu kimi, bela

arintilarin stukturu da eynicinsli kristal denalardan ibaratdir. 9vazedici bark mahlullar va yayillma bark

mahlullar mévcuddur.

Blrlincdan alave, texnikada mis arintiden - tuncdan da cox genis istifada olunur. Blrlincdan
basqga bitin mis arintilari tunc adlanir. Kimyavi tarkibina géra tunclar qalayl va galaysiz tunclara
ayrilir. Texnoloji xassalarina gora tunclari deformasiya olunan va tékma tunclara ayirmagq olar. Tuncun
markalanma prinsipi asagidaki kimidir: avvalinda Br (Br) (bronza-tunc) harfi olur, ondan sonra faizla
migdarini gdstarmakla legirlayici elementlarin harfi isaralari qoyulur. Misal (i¢iin, Br OUS3-12-5
markasinin tarkibinda 3% qalay, 12% sink, 5% qurgusun, galani isa mis olur.

Qalayh tunclar misin qalayla arintisindan ibaratdir. Qalayli tunclar yiiksak mexaniki, tokma va
antifriksion xassalara malikdir, onlar korroziyaya davamhdir.

Ucuzlasdirmag magsadi ilo sanayeda galayl tunclarin aksariyyatinin tarkibins 2-dan 15% qadar
sink alava olunur. Qalayli tunclarin xassalarini yaxsilasdirmaq tg¢lin onun tarkibina qurgusun, nikel,
fosfor va digar komponentlar alava olunur. Nikel korroziyaya davamhligi va mexaniki xassalari, fosfor
iso antifriksion xassalarini va maye axicihigini yaxsilasdirir. Lakin fosforun miqdari 0,5%-dan g¢ox
oldugda tunc tazyiq altinda isti emaldan kegmir. Son zamanlarda mexaniki xassalarini va tazyiq altinda
emali yaxsilasdirmaq Ugun galayli tunclara az migdarda sirkonium, titan, niobium va bor gatilir.

-, (4

o
X 1.2.2. Talabalar lglin faaliyyatlar

e Elektrotexniki quruluslarda isladilan asas kegirici metal materiallari arasdirin va éyranin;

e Atomlarin kristallik qurulusuna géra amorf va kristal cisimlari migayisa edin;

e Kristal gafasda atomlarin yerlasma qaydasini mizakira edin;

o Elektrotexnikada platin va glimiislin tatbiq sahalarini sadalayin;

e Hoar tip arintinin strukturunu va xassalarini arasdirin, yoldaslarinizla mizakirs edin;

e Orinti ila mexaniki garisigin fargini miigayisa edin va misallar gostarin;

e Qalayl tuncun tatbiq sahasini arasdirin va geyd edin;

e Qalayh tuncun mexaniki xassalarini yaxsilasdirmaq magsadila onun tarkibina daxil olan
komponentlari arasdirin va farqli cahatlarini miizakira edin;

e Miizakira aparilarkan avvalcadan sagirdlars mizakira qaydalari xatirladilir. Mévzu aydin
sakilda ifada olunur. Miallim muzakirs prosesini inkisaf etdiran suallar vermak va
sagirdlarin cavablarini nazardan kegirmakla muzakirani tanzimlayir.



zl 1.2.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Kegirici metallar va onlarin arintilarini sadalayir”

e Metallarin faza kristal gafasi naya deyilir?

e Bork cisimlar daxili qurulusuna gora hansi gruplara boltuntr?

e Kristal qurulusu olan cisim kimi metallarin hansi xarakterik xassalari vardir?
o Daxili qurulusuna gora kristal cisimlar amorf cisimlardan na ila farglanir?

e Kristallarin anizotrop xassalari na ila izah edilir?

e Hansl metallara nacib metallar deyilir?

Lehim materiali kimi glimisdan hansi birlagsmalarda istifads edilir?

orinti nadir?

Komponentlar ne¢a yera ayrilir?

Qalayin faizla miqgdari tuncun xassalarina neca tasir gostarir?

e Hansi magsadla qalayl tunclarin tarkibina sink, qurgusun va fosfor alava olunur?
e Kimyavi tarkibina gora tunclar ne¢a yera ayrilir?

1.3.1. Metallarin mexaniki, kimyavi, elektrik xassalarini farglandirir

. Metallarin mexaniki xassalari.

Metallarin mexaniki xassalari metal materiallarin xarici qtivvalara (ylklara)

miigavimat géstarmak qabiliyyatina deyilir.
Bu xassalar metallardan miuxtalif xarici yliklara dagilmadan uzun middat davam
gotiran detal va mexanizmlarin hazirlanmasinda istifade etmaya imkan verir.
Muxtalif metallarin va xalitalarin bu xassalari mixtalifdir. Bu xassalar onlarin kimyavi tarkibi, istilik va
mexaniki emal Usullari, is¢ci temperaturu va mamulatlar isloyarkan bas veran mexaniki tasirlar ila
muayyan edilir.

Metal materiallarin mexaniki xassalarine mohkamlik, barklik, plastiklik, elastiklik, 6zlGlik,
kovraklik, yogunluq va yeyilmayadavamliliq aiddir.

Mohkamlik — materiallarin dagilmadan xarici qlivvalara qarsi miigavimat géstarmak qabiliyyatidir.
Elastiklik — deformasiya amala gatiran xarici qlivvalarin tasiri kasildikdan sonra materiallarin 6z avvalki
formasini va él¢iisiinii barpa etmak qabiliyyatina deyilir.

Plastiklik — xarici qlivvalarin tasiri altinda materialin dagilmadan 6z forma va élglilarini dayismak va
xarici qlivvalarin tasiri kasildikdan sonra deformasiyasini saxlamagq qabiliyyatina deyilir.

Metal va arintilarin texniki xassalari onlarin asas xarakteristikasi olduguna gora bu xassalari sinaq
Gsulu ilo tayin etmak U¢lin zavodlarda xiisusi laboratoriyalar taskil edilir.

Barkliya sinaqg zamani detallar dagilmir ki, bu da boyiik shamiyyata malikdir. Metallarin barkliyini
tayin etmak tgln muxtalif metodlar vardir. Sinaqg metodu sinagdan ¢ixarilacag metalin barkliyindan,
onun galinhgindan, sinaqg sathinin dlgllarindan va mamulatin formasindan asili olaraq segilir.

Metallarin barkliyini tayin etmak liclin asagida gostariloan metodlardan genis istifada olunur:

a)polad kiraciyi batirmagla (Brenell metodu);

b) almaz konusun va yaxud kicik diametrli polad kiiraciyin batirilma darinliyina asasan (Rokvell

metodu);

¢) almaz piramida batirmagqla (Bikkers metodu).

Mexaniki sinaglar asagidakilardir:

Statik sinag zamani metal niimunaya va ya detala tasir edan yiik sabit qalir va ya tadrican artir.

Dartilmaya statik sinaq ti¢clin niimunalar $akil 1.5.a.-da gostarilmisdir. Nimunalar islak hissadan
vo masinin tutacaginda barkidilmak lcglin basligdan ibaratdir. Nimunanin islak hissasinda asagidaki
disturla tayin olunan avvalki hesablama uzunlugu (Lo) qeyd edilir:
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Lo=11,3VFo (uzun nimunalar gin)
Lo=5,65VFo (qisa niimunalar lgiin)
burada Fo— nlimunanin islak hissasinin sinagdan avvalki en kasiyinin sahasidir (mm2).

a
’;: Rd
—— t = ¥ =
=
Iy 2 Rby
S
Ra |
b LI R0,05 |
. N~ = 1 Rm |
#--————"'—ID f———— l
— i
lo : JA
- 0o — Uzadilma, mm
Sokil 1.5.a. Dartilmaya sinanilan niimunalar: Sakil 1.6.b. Dartilma diagrami

a) silindrik; b) yasti

Dinamik sinag zamani yuk siiratls artir va az bir vaxt igarisinda tasir gostarir.
Takrar qoyulan va ya dayisan istigamatli ylk saraitinds aparilan sinag zamani yiik takraran
giymatca va yaxud eyni zamanda giymatca va istigamatca dayisir.

e  Metallarin kimyavi xassalari

Metallarin kimyavi xassalarina onlarin normal va ylksak temperaturlarda mixtslif mihitda
kimyavi va ya elektrokimyavi (korroziya) tasira miigavimat gdéstarmak gabiliyyatini aid etmak lazimdir.

Metallarin gqizmasi va yaxud metallardan elektrik carayaninin kegmasi prosesinda onlarda hec bir
dayisiklik bas vermir. Kimyavi hadisa bas verdikds iss metallar basga xassasi olan digar maddalara
cevrilir. Bir cox metallar atraf mihitin tasiri altinda kimyavi dayisikliya ugrayir, yani korroziyadan
dagilir.

Metallarin korroziyasi atmosferds, aqressiv muhitda (tursu, galavi va duz mahlullarinda) ve
yuksak temperaturda, quru qazlarda bas verir. Misal (glin, metallarin korroziyasi naticasinda alinan
mahsulu polad va guqunun Uzarinds amala galan pas, mis lizarinds amala galon ag tabags va s.
soklinda gérmak olar.

Metallarin korroziyasi xalq tasarriifatina ¢ox boylik ziyan vurur. Statistika hesablamalari gdstarir
ki, har il aridilan metalin 10% -2 gadarini korroziya mahv edir. Korroziyadan nainki metal mahv olur,
hatta metaldan gat-gat giymatli olan mamulatlar da dagilir. Bu gadar boyuk itki metallari korroziyadan
gorumaq Uclin daha etibarli tadbirlar axtarib tapmaq ve korroziyayadavamli metallar yaratmagq
zaruriyyatini qarsiya qoyur.

ogor metal va arinti atraf mihitin tasirina yaxsi migavimat gostarirsa, o, korroziyaya qarsi
davamli hesab edilir. Eyni metalin va yaxud arintinin muixtalif mihitlarda korroziyaya miigavimati
miuxtalifdir. Misal Gg¢lin, aliminium atmosferda va sirin suda davamli, galavi, elaca da bazi tursu
mahlullarinda va daniz suyunda davamsizdir.

Korroziyaya davamliligin 6l¢tsi verilmis mihitds va saraitda korroziyanin yayilma sirati gabul
edilir. Bu siirat na gadar kicik olarsa, metal korroziyaya bir o gadar davamlidir. DYiST 13819-68-a gora,
korroziyanin siratindan (korroziyanin metala nifuz etmasi) asili olarag (mm/il) korroziyaya
dayanigligin onballi skalasi miayyan edilmisdir. Tam davamli metal materiallar 1, oldugca davamli
materiallar 2 vo 3, davamh metallar 4 va 5, davamhligi asagl olan materiallar 6 va 7, az davamli
materiallar 8 va 9, davamsiz materiallar iss 10 bal ila giymatlondirilir.
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Metal materiallar bu va ya digar miihitds korroziyaya davamlligindan asili olaraq bir neg¢a sinfa
bollndr:

a) korroziyayadavamli (paslanmayan) materiallar. Bu materiallar atmosferds, torpagda, daniz
suyunda va sirin suda, elace da digar muhitlards korroziyaya davamlidir;

b) odadavamli (gslpayadavamli) materiallar. Bu sinfo 55000C-don yiiksak temperaturda gaz
muhitinds korroziyayadavamli olan, elaca da ylklanmamis va ya az yiklanmis soraitda isloyan
materiallar daxildir;

c¢) odadavamli materiallar. Bunlar miayyan vaxt arzinds yliklanmis halda yiksak temperatur
saraitinda islayir va bu middatda lazimi odadavamliliga malik olur;

d) tursuyadavaml materiallar. Bunlar aqgressiv tursu muhitinda (kiklrd, xlorid, azot, fosfor
tursularinda va onlarin mixtalif konsentrasiyali garisiglari) korroziyayadavamli materiallardir.
Polad va ¢uqunun korroziyaya davamhligini artirmaq Ggiin onlarin tarkibina xrom, nikel, titan va
digar elementlar alava edilir.

LiQui

Sokil 1.7. Maddalarin xassalari

Bizim sanayemiz korroziyayadavamli (paslanmayan), odadavamh va tursuyadavamli poladlar
istehsal edir.

Nikel, titan va onlarin arintilori atmosferds va aqressiv miihitds korroziyaya yiiksak daracada
davamhdir. Korroziyayadavamliliga gora titan va onun arintilari nacib metallara yaxindir.

) Metallarin elektrik xassaloari

Kecirici metal materiallardan masin va aparatlarin dolaqglari, elektrik verilisi xatlari, paylasdirici
quruluslarin sinlari va i.a. hazirlanir. Buna géra materiallar elektrik enerji itkisinin cox olmamasi Ggiin
yuksak elektrik kegciriciliyina malik olmalidir. Bazi qurulu slarda kegirici materiallar qizdirici rolunu
oynayir.Bu halda bela materiallar kicik elektrik keciriciliyina, yani daha ylksak miigavimata malik
olmahdir. Kegirici kimi isladilan elektrik materiallarin elektrik kegiriciliyi onlarin asas xassalarindan
biridir.

QO LB Vi METALLAR

Sakil 1.8. Qalavi metallar
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Metallarin elektrik carayanini kegirma qabiliyyati elektrikkegirma adlanir. Metallarda elektrik
carayani sarbast elektronlarin nizamli harakatindan ibaratdir.

Elektrik carayanini yaxsi, yani istiliyi itkisiz kegiran metallar yiiksak elektrikkegcirma qabiliyyatina
malik olur. Ylksak elektrikkegirma gabiliyyati olan metallardan elektrotexnikada, elektrik carayani
keciricilarinin hazirlanmasinda istifads edilir. Praktikada elektrikkecirma gabiliyyatinin avazina, onun
oks giymatina barabar olan elektrik miqavimatindan istifade olunur. Metallarin onlardan elektrik
carayaninin ke¢masina miigavimat gdstarma qabiliyyatina elektrik migavimati deyilir. Metallarda
elektrik miigavimati harakatda olan elektronlarin atom va ionlarin togqusmasinin naticasidir. SL 6l¢l
sisteminda elektrik miigavimatinin vahidi Om-dur.

Uzunlugu L va en kasiyinin sahasi S olan metal kegiricinin elektrik miigavimati (R) asagidaki
disturla ifads olunur:

L
R = pg .
burada p -kegirici materialin xUsusi elektrik migavimatidir. SI 6l¢l sisteminda kegiricinin xUsusi
migavimati uzunlugu 1m va en kasiyinin sahasi 1m? olan kegiricinin miigavimati ils él¢ulir, yani
Om-m?
[p] = — = om-m

Nikel va xrom arintilari (nixromlar) yiiksak elektrik miigavimatina malikdirlar. Elektrik miigavimat
peclarinin qizdirici qurgulari, elektrik qizdirici cihazlarinin spirallari bu arintilardan hazirlanir. Yiksak
elektrik migavimatina gora volframdan elektrik lampalari lglin kézarma tellari hazirlanmasinda
istifada edilir.

Metallarin elektrik miigavimati temperaturdan asilidir: temperatur yliksaldikca miigavimat artir.
Sads metallar 100°C qizdirildigda onlarin elektrik miigavimati 45-50% artir. Srintilards bu artim azdr.

Mitlag sifira (-273°C) yaxin alcaq temperaturlarda akssr metallarda elektrik carayanina
miigavimat gafildan, sigrayisla praktiki olaraq sifira gadar enir. Bu hadisaya yiksak keciricilik deyilir.
Yuksak keciricilik effekti qurgusunda 20 (7,3°C temperaturda), civada (4,12°C), aliminiumda, titanda,
galayda va digar metallarda miisahida olunur.

o
x 1.3.2. Talabalar l¢lin faaliyyatlar

Metal materiallarin dartiimaya statik sinagi hansi magsadla yerina yetirildiyini arasdirin;
Dartilmaya statik sinagda nlimunanin islak hissasinin sinagdan avvalki en kasiyi ila
sinagdan sonraki vaziyyatini miqayisa edin;

Elastiklik ila plastiklik arasindaki farqi mizakira edin;

Korroziyaya davamli metallarin adlarini miayyan edin;

Sakila asasan giic kabelinin metal 6rtliylinin korroziyasinin hansi mihitda bags verdiyini
arasdirin;

Sakil 1.9. Korroziya

e Verilmis mihitds (duz mahlullarinda) metal materiallarin korroziyayadavamliliginin
Ol¢lilmasini tayin edin;
e Metallarin migavimatini arasdirin va miiqayisa edin;
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¢ Nikel va xrom arintilarinin (nixromlar) tatbiq sahalarini geyd edin;

e Metallarin elektrik migavimatinin temperaturdan asililigini tayin edin;

e Metallarin yiksak elektrikkecirma gabiliyyatini arasdirin va naticalarini cadval quraraq
gostarin;

o Yiksak kegiriciliyi arasdirin va éyranin.

z/ 1.3.3. Qiymatlandirma
Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:

“Metallarin mexaniki, kimyavi, elektrik xassalarini farglandirir”

e Metalin méhkamliyi dedikda na basa dislirsiniiz?

e Elastiklik naya deyilir?

o Plastiklik naya deyilir?

e Metallarin korroziyasi naya deyilir?

e Korroziyaya davamliliga géra metallar hansi siniflara bolindrlar?

e Metallari korroziyadan gorumaq Uctin hansi mihafiza tsullari vardir?
e Elektrikkecirma naya deyilir?

e Miigavimatin disturunu yazin.

e HansI metallar an yaxsi elektrik carayani kegiricilaridir?

o Elektrik lampasi iglin k6zarma teli hansi metaldan hazirlanir?

e Sads metallar 100C° qizdirildigda onlarin miigavimati nega faiz artir?

1.4.1. Kegirici mis va aliiminium, hamcinin onlar asasinda arintilarin xassalarini éyranir va
secim aparir

e  Misin xassalari.

Yer qgabiginda comi 0,01% taskil etmasina baxmayaraq, mis ¢ox gadim
zamanlardan malum olan metaldir. Mis yiksak elektrikkecirma va istilikkecirma
gabiliyyatina malikdir. O hamginin atmosfer korroziyasina davamhidir. Mis sirin suda
va daniz suyunda, zaif tursularda va digar mihitlarda dayanighdir. Yiiksak plastiklik
Xassasina gora mis soyuq va isti halda tazyiq altinda yaxsi emal olunur. Misin tékma xassalari asagidir.
Mis kasma ila pis emal edilir.

Qatgilar misin xassalarina boylk tasir gostarir. GUmisdan basqga, bitlin gatqilar misin
istilikkecirma gabiliyyatini xeyli pislasdirir. Misin mexaniki xassalarini pislasdiran zararli gatqilar onun
tarkibi olan vismut, qurgusun, kikird va oksigendir. Mohkamliyi artirmagq Ugln plastik deformasiya
(yayma, maftil gakma va s.) kegirilir.

Sakil 1.10. Mis va aliiminium nagqillari
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Misin alinmasi. Misa saf halda ¢ox az halda tasadif olunur. Mis asas etibarils filizdan alinir.
Tarkibindaki mis-kikird birlagmalari saklinda olan sulfath filizlar va oksid birlagmalari saklinda olan
oksidlasmis filizlar bir-birindan farglanir. 9n bdyik mis yataglari Qazaxistanda, Uralda, Sibirda va
Zaqatalada yerlasir.

Mis filizlarinin tarkibinda misdan basga, adatan, qurgusun, sim, siirma, glimus, qizil va digar
metallar olur. Mis filizlarinin bos sixurlari qumdan,
gildan, shangdasindan va yaxud onlarin qarisigindan
ibaratdir.

Qara mis odlu Usul, sonra isa elektrolit Gsulu ila
saflasdirilir (qatqilardan tamizlanir). Odlu saflasdirma
Gsulunda gara mis odlu sobaya doldurulur va
oksidlasdirici atmosferdsa aridilir. Oksidlasdirma
prosesinda misa nisbatan oksigena daha yaxin olan
gatqilar misin tarkibindan buxarlanib soba gazlariila
birlikda xaric olunur va yaxud posanin tarkibina kegir.
Odlu saflasdirmadan nazik metallar arimis misin Sakil 1.11 Biiriinc nagqil
tarkibina gatilir. Odlu saflasdirmada mis kilca va
yaxud anod I6vhalar saklinda tokalir.

Misin markalanmasi va tatbigi. Mis M harfi ila markalanir va harfdan sonra 00-dan 4-a gadar
ragam goyulur. Misin markalanmasinda ragam na gadar boyik olarsa, demali, misin tarkibinda asqar
bir o gadar coxdur. 9n yiiksak MO0 markasinda gatqi tarkibinin migdari 0,01%-dan ¢cox olmamalidir.
Keyfiyyatina gora asagl markali olan M4 misinin tarkibinda 1%-a gadar gatqi olur.

Markasi Misin miqdari (%) Verilan markali misin tayinati
M 00 bk 99,99 Katodlar, yarimfabrikatlar
Mo 99,95 Katodlar, kiilgalar, yarimfabrikatlar
MO b 99,97 Kiilgalar, yarimfabrikatlar
M1 99,90 Katodlar, kiilgalar,yarimfabrikatlar
M1r 99,90 Yarimfabrikatlar
M2 99,70 Yarimfabrikatlar
M2r 99,70 Yarimfabrikatlar
M3 99,50 Yarimfabrikatlar
M3r 99,50 Yarimfabrikatlar
M4 99,00 Tokiiklar, kiilgalar

Y/ (f

Mis markasinin isarasinda “b” harfi “oksigensiz”, “r” harfi isa tursulasdirilmis manasini verir.

e Mis-sink arintilari (biiriinc)
Misin xeyli hissasindan mis arintilari almaq Ugln istifads olunur. Mis asash arintilardan an cox
yayilani burtncddr.

Bilrlinc — tarkibinda az migdarda basga elementlar olan misin sinkla arintisidir. Blriinc misa
nisbatan daha ylksak méhkamliya malik olmagla barabar, misa xas olan bitin misbat xassalara
malikdir. Misdan fargli olaraq, biirlinc kasma ila yaxsi emal olunur, yaxsi tokma xassalari vardir.
Bundan basqa, biirlinc misa nisbatan ucuzdur. Tarkibinda 38%-a gadar sink olan biriinc misa nisbatan
yuksak plastikliys, bir gadar artig méhkamliya malik olur. Sinkin migdarini 38%-dan ¢ox artirdiqda
blrtiinciin barkliyi artir, tokma xassalari vo kasma emali yaxsilasir, lakin plastikliyi asagi dusir.
Tarkibinda 45%-dan cox sink olan burinc yiksak kdvrakliya gora tatbig edilmir. Komponentlarin
sayindan asili olaraq, biirinc sada (ikigat) va xlisusi (cox komponentli) barinclara ayrilir. Basqa rangli
metal arintilar kimi birtinc de emalina goéra iki sinfa bollinir:

Tokma Gsulu — bunda mamulat tékma Gsulu ils alinir.
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Tazyigle emal Gsulunda (deformasiya olunanlar) bunlardan yayma, déyma, stamplama va s. yollarla
mixtalif yayimfabrikatlar alinir.

Sads birtnclar yalniz mis va sinkdan ibaratdir.

Onlarin markalanma prinsipi asagidaki kimidir: markanin qarsisinda £ (birinc) harfi, ondan sonra
faizls misin migdarini géstaran raqam durur.

Misal Uiclin, £ 85 — tarkibinda 85 % mis va cox plastikliya malik olan 8 markali birlincdr.

Xususi bdrinclarin  tarkibinds, mis va sinkdan basgqa onun mexaniki xassalarini va
korroziyayadavamliligini yaxsilasdiran 1-den 11%-a gadar mixtalif legirlayici elementlar daxil olur.
Xisusi burinclar vo legirlayici elementlar lclin asagidaki isaraler gabul olunmusdur: qalay — O,
qurgusun — C, demir — F, mangan — Mts; nikel — H; silisium — K; aliiminium — A; arsen — Ms.

Aliminium, mangan va nikel bilrlinciin mexaniki xassalarini va korroziyayadavamliligini
yaxsilagdirir. Qurgusun birinciin sirtiinma aleyhina xassalarini va kasma ila emalini yaxsilasdirir.
Silisiumlu burinclar ylksak korroziyayadavamliliga va yaxsi gaynaq qabiliyyatina malikdir. Qalay va
arsen daniz suyunda biriinciin korroziyaya garsi dozimltltyind artirir, doemir aliminium va mangan
il birlikda biirlinca yiiksak mémkamlik va barklik verir.

Xususi blrlnclar markalandigda £ harfindan sonra legirlayici elementlari sarti ifads etmak Uclin
gabul olunmus harflar yazilir.

Misin orta migdarini géstaran birinci reqamdan sonra uygun legirlayici elementin faizla migdarini
gostaran ragam yazilir.

Bazi xususi birinclarin markalari ve tayini asagidaki cadvalda verilmisdir.

Xiisusi biiriinclar
Mexaniki xassalari
B
Markasi Vv, % HB Taxmini tayinati
MKm?2 KQ/MM?2
Tékma biiriinclar
LC59-1 200 20 20 90 Yastiq butulkalari,
(/1€ 59-1) fasonlu tékma
LK 80-3L 300 30 15 110 Tékma armatur,disli
(/1K 80-3/1) carxlar,gami hissalari
LMtsOS58 300 30 6 100 Disli carxlar iiciin
2-2-2
(/iImyOC58-2-
2-2)
Tazyiqla emal olunan biiriinclar
LK80-3 300 30 58 Déyma va Déyma va stamplama
(/1K80-3) stamplama
LIMts59-1- 450 45 50 Maftillar, zollar,
1 cubugqlar, tabagalar,
(/IMMuy59- borular.
1-1)
LA77-2 400 40 55 60 Borular, kondensator
(/1A-77-2) borulari va cubuglari

° Alliminiumun xassalari.

Aliminium Yer kirasi sathinda yayilmasina goéra oksigendan va silisiumdan sonra Uglincl yeri
tutur. Aliminiumun kristal sabakasi lzlari markazlasdirilmis kubdur. Aliminiumun sixligi az, elektrik
va istilikkegirma qabiliyyati yluksakdir.
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Aliminiumun sathinds alliminium oksidindan six pards amala galdiyi Ug¢lin o, atmosfer
korroziyasina dayanighdir.
Aliiminiumun markalanmasi. DUIST 11069-74-a asasan aliiminium A harfi ila va aliminiumun
miqdarini goéstaran ragamla markalanir. Xisusi tamiz aliminium A999 markasi ila gostarilir. Bu
markada aliminiumun migdari 99,999%-dan az deyildir.

Yiksak tamiz aliminium asagidaki markalarda buraxilir: A995, A97, A95. Onlarin tarkibinda
aliminiumun migdari uygun olaraq: 99,995; 99,99; 99,97; 9995-dir.

Texniki tamiz aliminium markalarinda (A85, A8, A7, A6, A5, A0 va digar) aliminium miqgdari
uygun olaraq: 99, 85; 99, 80; 99, 70; 99, 60; 99, 50; 99, 0%-dir.
Alliminiumun tatbigi. Elektrotexnikada aliminiumdan carayankegiricilor hazirlamaq UGglin genis
istifade olunur. Yaxsi korroziyayadavamli olmasina gora aliminium kimya va yeyinti sanayesinda
(gablasdirmaq Ugiin folga) tatbiq edilir. Polad istehsalinda aliiminium oksigensizlasdirici kimi polad
detallarin odadavamliligini artirmaq magsadils alitirlema Gglin isladilir.

qgrafit ayrilan oksigen

anod gabarciglari

grafit - {3 g -

katod — Y - elektrolitik
(polad)
vanna

arinmis elektrolit |
(esasan boksit)

2A1,0; 7?322 4A1 + 30,7 e
S arinmis

aliminium

erinmig _ |
aliminium

prosesin — |
sadaslagdirilmis sxemi

(a) Aluminiumun elektroliz Gsulu ile alinmasi

Sokil 1.12. Aliiminiumun alinmasi

Metallarin sathini korroziyadan qorumagq va yarimkegirici cihazlar hazirlamagq tgtn, elaca da
nlva texnikasinda aliminiumdan genis istifada olunur. Aliminiumdan gablar, badii ve dekorativ
mamulatlar va s. hazirlanir. Aliminiumun asas kitlasi sixhigina va kifayat gadar méhkamliyina gora
masingayirma sanayesinda, xUsusila aviasiya sanayesinda genis istifada olunur.

e Tokma aliiminium arintilari

DYIST 2685-75-a asasan tdkma aliiminium arintilarinin bes qrupu vardir.

1-ci grup — aliminium-silisium sistemi asash A/1-2, A/lu-1, AN-1, AN-9, AN9-1, AN34, AK9 (AN1-4V),
AK7 (AN9V) markal arintilar;

2-ci grup — aliminium-silisium-mis sistemi asash A/13, A5, A/15-1, A132, AK5M2 (AN3B), AK5M7
(AN10B), AK7M2, AN (14B), AK4M4 (AN15V) markali arintilar;

3-cli grup — aliiminium-mis sistemi asash A17, AN119 va A133 markali arintilar;

4-cii grup — aliminium-mangan sistemi asasli AN18, A/113, AN23-1, AN127, AN27-1, AN28 markal
arintilardir;

5-ci grup — aliminium va digar komponentlar sistemi asash A/1-1, A/111, AN25, AN30,
AK21M25,N2,5 markali arintilardir.

Tokma aliiminium arintilarinin markalanma prinsipi beladir: A (tokma aliminium) harfi, sonra
arintinin sira ndémrasini gdéstaran ragamlar qoyulur. Misal Gglin, AN11, AN12 va s.
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Aliminiume-silisium sistemi asasli arintilarin tarkibinda 6-dan 13%-a gadar silisium vardir ki, bu da
silumin adi ile malumdur. Siluminlar yaxsi maye axiciligina, kicik oturmaga, nisbaton ylksak
korroziyayadavamliliga va kifayat gadar mohkamliya malikdir ki, bu da onlari masingayirma
sanayesinda genis istifada olunan giymatli metal materialina cevirir. Aliiminium-silisium-mis sistemi
asasl arintilar kasmakla yaxsi emal olunur. Kifayat gadar méhkamliys va yaxsi tokma xassalarina
malikdir. Aliminium-mis sistemi asasli arintilar | '
termiki emaldan sonra yaxsi mexaniki xassalara
malik olur, lakin tokma xassalari asag disur.

Aliminium-magnezium sistemi asasli arintilar
tokma aliminium arintilari igarisinda an az sixlig
olan orintilardir. Onlar kifayat qadar ylksak
mohkamliya malikdir. Korroziyaya yaxsi miigavimat
gostarir, kasmakla yaxsi emal olunur, lakin tokma
xassaloari asagidir.

Aliminium-diger komponentlar sistemi asasl
arintilarin tarkibinda aliiminiumdan basqa, bir nega Sakil 1.13. Tékma aliiminium arintisi
element da (mis, magnezium, nikel, sink, silisium,
xlor) olur. Onlar yiksak odadavamli olub, asas etibarila yliksak temperaturda islayan tokma detallar
istehsalinda isladilir.

e  Deformasiya olunan aliiminium arintilari

Deformasiya olunan alliminium arintilari, onlari texniki cahatdean méhkamlandirmayin mimkin
olub-olmamasindan asili olaraqg, texniki emal ile mohkamlandiriimayan va texniki emal ils
mohkamlandirilan aliiminium arintilarina ayrilr.

Texniki emal ila méhkamlandirilan arintilara aliminiumun manganla va magneziumla arintilari
(AMuC, AMr1, AMr2 va s.) daxildir. Bu arintilar yaxsi gaynaglanir, korroziyayadavamlidir va plastikliya
malikdir. Onlar xtsusi Gsulla — gartlanmagla méhkamlandirilir.

Aliminiumun an genis yayilmis arintisi aliminiumun misla, magneziumla, manqganla, silisiumla
va damirle arintisi olan duraliminiumdur. Srinitinin asas komponentlari aliiminium, mis va
magneziumdan ibaratdir.

D1, D12, D16 va s. markali arintilar kimyavi tarkibina va mexaniki xassalarina géra farqglanir.
Korroziyayadavamhhigi artirmagq lgln duraliiminium tabagalarin asas hissasi lizlenmis halda buraxilir.

Duraliiminiumlarin kimyavi tarkibi, mexaniki xassalari va tatbiq sahasi

Orintilarin Kimyavi tarkibi qalani Mexaniki xassalari Tipik yarim fabrikatlar va
markasi aliiminium va qatqidir onlarin tatbiq sahasi
Cu Mg Mn os a,% HB
MH/m?2
D1 3,8- 0,4- 0,4- 420 18 100 Tabagqalar, borular, ¢cubugqlar,
4,8 0,8 0,8 profillar, tavaciqlar, déymalar

va stamplamalar, parcimlar

D16 3,8- 1,2- 0,3- 460 17 105 D1-da oldugu
4,9 18 0,9 kimidir(déymalardan va
stamplamalardan basqa)

Texniki emal ile méhkamlandirilan arintilara déyma alliminium arintilari (AK6, AK8) va digar arintilar
aiddir. Doyma alliiminium arintilari kimyavi tarkibina gora duralliiminiumlara yaxindir. Perspektivli
aliminium asasl arintilar bisirilmis aliminium arintilaridir.
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®
X 1.4.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

Musallim I6vhada 3 siitundan ibarat cadval qurur va asagidaki bolmalari geyd edir:

Misin xassalarini va alinmasi Gsulunu arasdirin va mizakira edin;

Misin markalanmasini va tatbiq sahalarini yazili sakilds taqdim edin;

Mis filizinin tarkibina daxil olan komponentlari sadalayin;

Mis yatagqlari olan arazilari arasdirin;

Qara misin odlu? saflagdirma Gsulu ila alinmasini arasdirin va geydiyyatini aparin;
Sada va xUsusi biirlinclar arasinda fargi miqayisa edin;

Tékma biriinclar va tazyiq altinda emal olunan biriinclar arasindaki fargi BiBO is
Usulundan istifada edarak arasdirin, mizakirs edin;

Cadvall.1

Sagirdlar avval manimsamis olduglari biliklari bir daha nazardan kegirir va 6yranmak, cavabini tapmagq
istadiyi masalalari, suallari miayyanlasdirir. Bu magsadla miallim 6z va ya sagirdlar cltlar, qruplar
halinda matni oxuyur. Citlar va ya qruplar mévzu barasinda avvalki biliklarina dair qeydlar aparirlar.
Matn oxunduqgdan sonra musallim ikinci situndaki suallara gayidir, agar matnda suallarin cavablari
verilibsa, onlari liclinct situnda geyd etmayi tapsirir. Sagirdlarin geydlari dinlanilir, magsadauygun
sayllan cavablar muvafig sttunda qeyd edilir. Sagirdlar avvalki biliklarini (birinci sttunda qeyd
edilanlari) yeni 6yrandiklari biliklarla (yeni dyranilanlar stitunundaki malumatla) miqayiss edir, natica

¢ixarirlar.

Aliminiumun xassalari hagginda malumat toplayin;

Yiiksak tamiz aliiminium markalarini sadalayin;

Aliiminiumun sixhigl, arima temperaturu va xatti genislonma amsalini arasdirin va cadval
tartib edarak qeydiyyatinizi aparin;

Tokma alliminium arintilarinin gruplarini mizakirs edin;

Toékma alliminium arintilarinin markalanma prinsipini arasdirin;

Duralliminium arintilarin tarkibinda olan elementlari sadalayin;

Duralliminiumun tatbiq sahalarini geyd edin.

;l 1.4.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:

“Kegirici mis va aliiminium, hamginin onlar asasinda arintilarin xassalarini 6yranir va
secim aparir”

Qara mis nadir?

Misin mexaniki xassalarini pislasdiran zararli gatqilar hansilardir?

MO0 markasinda misin tarkibinda neg¢a faiz gatqi var?

Sinkin faizla miqdari biiriinclin xassalarina neca tasir gostarir?

Biirlinc emalina gbra neg¢a qrupa bolindr?

Bliriinciin markalanmasi neca yazilir?

Aliminiumun an asas fiziki-mexaniki xassalari hansilardir?

A995 markasinda alliminium faizle migdari na gadardir?

Aliminiumdan elektrotexikada ve maisatda hansi magsadlar Ug¢lin istifads edilir?
Aliminium-silisium-mis, aliiminium-mis, aliiminium-magnezium, aliminium-digar
komponentlar sistemi asasl arintilar hansi xtisusiyyatlara malikdir?
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e Aliminium komponentli arintilarin tarkibinda aliminiumdan basqga hansi elementlar
olur?

1.5.1. Yiiksak xisusi miigavimata malik materiallari va onlarin tatbiq sahalarini sadalayir

o Yiiksak xiisusi miigavimata malik materiallar va onlarin tatbiq sahalari

Praktikada elektrik kegirici materiallarin xiisusi migavimatinin (p) boyuk,
miigavimatin temperatur amsalinin (a) kicik va yiliksak temperaturlarda
oksidlasmaya dayanigl olmasi talab edilir. Bu
xususiyyatlara, mis, nikel, mangan, demir, xrom va basqa metallar
asasinda hazirlanmis arintilar malikdirlar.

Bela materiallara normal soraitda xtsusi elektrik migavimati
0,3 mkOm-dan az olmayan xalitalar daxildir. Onlardan:
— muxtalif elektrik 6lcti va gizdirici cihazlarin
— nlimunavi migavimatlarin
— reostatlarin va s. hazirlanmasinda istifads olunur.
Bela materiallara manganin, konstantan, nixrom aiddir.
Asagidaki cadvalda onlarin xassalari gostarilmisdir.

A\

Sakil 1.14. Manganin nagqil

Parametr Manganin Konstantan Nixrom Neyzilber
Sixhig (20 C%ils kg/m2) 8400 8900 8400 8700
orima t-ru 2C 910-960 1200-1270 1380-1420 1080
Xususi elektrik miiqavi- 0,40-0,52 0,45-0,52 1,02-1,12 0,30-0,32
mati(20 C°-da), mk)mim
Xususi elektrik migavi-mati t- (10-25)-10-6 20-10-6 (110-130)-10-6 36-10-5
ru amsali C°
Dartilmada méhkamlik haddi, 395-540 394-638 686-735 350-1100
MPa
Qirllmada nisbi uzanma% 10+5 10-20 10-18 3-30
Mis ila clitlikds termo-e.h.q. 0,9-1,0 39-43 - 14,4

Manganin mis-nikel xalitasidir. Onun tarkibinda nikel, kobalt —2,5-3,5%; mangan —11,5-13,5%;
mis — 85,0-89,0%-dir. Digar qarisiglar 0,9%-dan ¢ox olmamaldir.

Manganinin xisusi migavimatini — 100 C°-dan+100 C°-ya kimi sabitlesdirmak t¢iin mangan
gatmagq va 400 C°-ds termiki emal aparmaq lazimdir. Manganin misls cuitlitkds cox kicik termoelektrik
harakat glivvasina (e.h.q.) malikdir. O, yiksak daqiglik talab edan elektrik 6l¢l cihazlarinin istehsalinda
tatbiq edilir.

Konstantan manganindan tarkibindaki komponentlarin migdarina gora segcilir. Onun tarkibinda
nikel (kobaltla) — 39-41%; mangan — 1,2%; mis — 56,1-59,1%-
dir. Qarisiglar 0,9%-dan ¢ox olmamalidir. istiliya davamhiligina
gora konstantan manganindan Ustlindir. Ela bu sababdan da
ondan reostatlarda ve qizdirici elementlords 500 C°
temperatura kimi istifads etmaya imkan verir.

Hamginin onun yiksak mexaniki xassalari, plastikliyi
imkan verir ki, bu xalitalardan nazik nagillar, lentlar va s.
hazirlansin.

Mis va damirla cltlikds yiiksak e.h.q.-ya malik olduguna
goro konstantandan yiksak daqigliya malik elektrik olgu

Sakil 1.15. Konstantan naqil
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cihazlarinda istifads etmak olmaz, lakin termocutlar hazirlanmasinda ugurla tatbiq olunur.

-, .

O
X 1.5.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

Xususi mlgavimati yiksak olan kegirici materiallari arasdirin, miigayisa edin;
Manganinin tarkib hissasini arasdirin va onun tarkibina daxil olan elementlarin faiz

daracasina gora diagram qurun;

HMsiral

Wsira 2

sira 3
sira 3

sira l

Diagram 1.1.

e Manganinin tatbiq sahalarini arasdirin va geyd edin;
Konstantan ila manganin arasindaki fargli va oxsar cahatlari arasdirin ve mizakirs edin.

(-6

Diagram 1.2.

1.5.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Yiiksak xiisusi miigavimata malik materiallari va onlarin tatbiq sahalarini sadalayir”

e Manganinin tarkibinda misin faizls migdari na gqadardir?
e  Xususi miqgavimati boylk olan kegirici materiallarin tatbiq sahalari hansidir?

e Konstantanin tarkibinda misin faizle migdari na gadardir?
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1.6.1. Qeyri metal kegirici materiallarin, hamginin kontakt materiallarinin xassalarini va tatbiq
sahalarini izah edir

e Qeyri metal kegirici materiallarin, hamginin kontakt materiallarinin
xassalari va tatbiq sahalari

Elektrik kdmir materialindan elektrik masinlari Ggun fircalar, elektrik sobalari
Uclin elektrodlar, kontakt hissalari, ylksakomlu kémir miigavimatlori va bazi
basga mamulatlar hazirlanir.

Elektrik-kdmir mamulatlarindan an genis tatbiq
olunan elektrik fircalaridir, onlari ¢ox vaxt firca
adlandirillar. Onlar doérd asas qrupa boliunir: grafit, -
koémir-grafit, metal-grafit va elektroqgrafitlanmis.

Qrafit fircalar alagsalondirici tatbig etmakls va ® . — —m— ;-
etmamakls tabii grafitden hazirlanir.

Komiur-grafit fircalari basqa karbonlu materiallar
(qurum, koks) va alagalendirici maddalar (gatranlar,  $akil 1.16. Qrafit firca
kiilgalar) daxil etmakls grafitdan hazirlanir.

Kémir-grafit fircalar ylksak barkliya va mexaniki
mohkamliya malikdir. Onlar miayyan abrazivliya -/v
malikdir, yani cirklanmis (darti elektrik miharriklari va s.)

kollektorlar va halgalar tizarindaki oksid pardalarini 6zlari
tamizlaya bilir. Bu fircalar kollektorlarin va ya halgalarin
12-15 m/san (barklar) va 20-60 m/san cevravi
suratlarinda tatbiq oluna bilar.

Elektrografitlonmis fircalari alagalandirici madda
daxil etmakla grafit ve basqa karbonlu material (qurum, koks) tozlarindan hazirlayirlar. Preslandikdan
sonra mamulatlar grafitlasdirmak Ugiln elektrik sobalarina daxil edirlar. Qrafitlosma prosesi 2500-
2600 C° temperaturda aparildigindan baglangic materiallari karbonlu grafits cevrilir.

Elektrik-komir mamulatlarindan qovs sobalari va elektroliz vannalari tiglin elektrodlari, gaynaq
elektrodlarini, civali dulzlendiricilor Gglin anodlari, elektrik kontaktlarini ve elektrovozlarin,
trolleybuslarin carayangabuledici qurgulari Gglin kontakt hissalarini gdstarmak lazimdir.

Elektrik-kémur kontaktlarini, mis qrafitdon va gumuisqrafitden ibarat elektrik koémuri
kiitlasindan hazirlayirlar.

Kontakt elektrik-kdmur hissalarini preslama va ya mistiikdan tazyiqla gixartmagla hazirlayirlar.
Siirtinmaya garst migavimati yilksaltmak Uglin hazir (bisirilmis) kontakt mamulatlarini qurgusun
galay arintilari va basqa metallarla hopdururlar.

Baxilan mamulatlardan slavas, texnikada bir sira basga nov elektrik—komir mamulatlarindan
istifade olunur. (elektrik isiglandirma koémdrlari, mikrofon
tozlari, siiriisma yastiglari va b.).

Metal-grafit fircalari grafit va mis tozlarindan hazirlayirlar.
Onlardan bazilarina qurgusun, qalay va glimus tozlari da daxil
edirlar.

Metal-grafit  fircalarini avtomobil va aviasiya
generatorlarinda, elektrik miharriklarinde 1535 m/san dovri
slratlards, habela sinxron masinlarda alcaldilmis garginliklari
olan dartql masinlarda tatbiq edilir.

Sokil 1.17. Kémiir- qrafit firca

Sokil 1.18. Metal-qradfit firca
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O
X 1.6.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Qrupu 3-5 nafardan ibarat qruplara bélin. iri ag kagizda  “Elektrik- kémiir

materiallarinin tarkibina daxil olan asas ve alave komponentlari “karusel tGsulundan
istifade edarak geyd edin” tapsing! verilir. Kagizi saat aqrabi istigamatinda digar
gruplara otlrin. “Karusel” Gsulundan istifade edarak tapsiriq verilmis kagizi biitlin
gruplara otlirarak axirda 6z grupunuza qaytarin. Sonda taqdimati yazi I6vhasina
yapisdirin, arasdirmalar aparib muizakira edin;

Elektrik-
? komur

Diagram 1.3.

Elektrik-kémir mamulatlarinin tatbiq sahalarini tayin edin;

Elektrik-kdmr fircalarinin qruplarini arasdirin ve miqayisa edin;

Koémir-grafit firgalari ile metal-grafit firgalarinin tatbiq sahalarini arasdirin va miigayisa
edin;

Elektrografitlanmis firgalarinin tarkib hissalarini arasdirin va 6yranin;

Elektrik-kémr kontaktlarinin tarkib hissalarini va tatbiq sahalarini arasdirin, tagdimat
hazirlayin.

1.6.3. Qiymatlandirma

Oyranmea prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:

“Qeyri metal kegirici materiallarin, hamginin kontakt materiallarinin xassalarini va tatbiq
sahalarini izah edir”

Elektrik—kdmura hansi materialadan hazirlayirlar?

Elektrik—kdmir mamulatlarinin tarkibina hansi elementlar aiddir?
Qrafit firgalar nadan hazirlanir?

Qrafit firgalarla kdmur-grafit firgalarin fargini soylayin.
Metal-grafit firgalari nadan hazirlanir?

Elektrografitlanmis fircalarin hazirlanma texnologiyasini izah edin.
Kontakt elektrik-komdr hissalarini neca hazirlayirlar?
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Talim naticasi 2: Elektrotexniki konstruksiya materiallari barada bilir
2.1.1. Konstruksiya materiallarinin texniki xarakteristikalarini sadalayir

° Konstruksiya materiallarinin texniki xarakteristikalar

Konstruksiya materiallari istehsalinin asas inkisaf istigamati ¢ox temiz
materiallarin alinmasindan ibaratdir. Bels materiallar atom sanayesinin inkisafi,
hamginin texnikanin digar sahalari l¢ln lazimdir. Yeni materiallarin tapilmasi va
istifade olunmasi masinlarin, cihazlarin va texniki qurgularin uzun émdrltliyina
imkan verir. Odur ki, istifada edilan har bir yeni konstruksiya materialinin strukturunu va xassalarini
bilmak lazimdir.

Sakil 2.1. Konstruksiya materiallari

Konstruksiya materiallarina - metallar va onlarin arintilari, hamginin qeyri-metallar, plastik
kitlalar va s. aiddir. Metallara - qara va alvan metallar daxildir. 9sas sanaye metali kimi demirdan
istifada olunur. Damirin (Fe) karbonla (C) va basqa elementlarla arintilari gara metallar grupuna aid
edilir (polad, ¢uqun va ferro arintilar). Ferro - latinca demir demakdir. Diinyada aridilan metallarin
94%-ni gara metallar taskil edir. Qalan bitiin metallar va onlarin arintilori alvan metallar qrupuna
aiddir. @lvan metallar yiingul (sixhgi 3 g/sm3) va agir (sixlig1 >3 q/sm3 ) olur. Hamginin nacib va nadir
alvan metallar da vardir. Senaye ahamiyyatli alvan metallara mis (Cu), aliminium (Al), magnezium
(Mg), qurgusun (Pb), sink (Zn), galay (Sn), titan (Ti) aiddir. @lvan metallar, gara metallara nisbatan baha
olduguna gora onlari gara metallarla va ya plastik kitlalarls avaz edirlar.

Konstruksiya materiallarindan polad, guqun, mis va yiingul metal asash arintilar universal hesab
edilir. Materiallarin har bir grupu istismar zamani isgérma qabiliyyatini tamin edan muvafiqg kriterlarla
giymatlandirilir.

Bu prinsipa gora butiin konstruksiya materiallarini asagidaki qruplara (siniflara) bélurlar:

- Sartliyi, statik ve dovri méhkamliyi tamin edan materiallar

- XUsusi texnoloji xassali materiallar

- Yeyilmaya dayanigl materiallar

- Yuksak elastiklik xassali materiallar

- Kigik sixligh materiallar

- Yiksak moéhkamliyi olan materiallar

- Temperaturun va is¢ci mihitin tasirina dayanigli materiallar.

Qeyd olunan gruplara metal va geyri-metal materiallar aiddir. Metal konstruksiya materiallarina
asasan polad, cuqun, alvan metallar, hamginin onlarin arintilari aiddir. Qeyri-metal materiallara asasan
plastik kitlalar daxildir ki, bunlara polimerlarin asasinda alinan materiallar daxildir. Plastik katlslar
termoplastik va termoreaktiv névlara ayrilir. Masinin va cihazin detallari elastiki vo plastik
deformasiyani mahdudlasdirmaq tglin kifayat gadar sartliya malik olmahdir. Bu sarti an ¢ox demir-
cuqun asash arintilar, xtisusan poladlar 6dayir. Polad yiiksak elastiklik moduluna (E=2,1-:106MPa) va
bununla da, yuksak elastikliya malik olur. Bu keyfiyyata gors poladlar bordan, volframdan,
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molibdendan geri galir. Lakin bu maddalar baha olduglarina géra yalniz xisusi hallarda istifads olunur.
Buna gbra doa konstruksiyalarda an ¢cox poladlardan istifads edilir. Poladlarin yiiksak sartliya malik
olmasi, onlarin ylksak statik va dévri méhkamliya malik olmasi ila uzlasir.

- d

O
x 2.1.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Sxema (Sxem 2.1.) asasan konstruksiya materiallarina daxil edilan birlagsmalari
arasdirin va har birini tahlil edarak geydiyyat daftarinizds qeyd edin;

Konstruksiya materiallan

|
L ¥

Bircins materiallar Kompozisiya materiah

[ Mew mﬁh Qeyti-metal materiallar ]

/\

[ Metallar | [ Omntlr | [ Sadomaddolr | [ Mirokkob maddsler |

B

Olvan metal arintisi

Qara metal orintisi

Sxem 2.1.

e Konstruksiya materiallarini elektrotexniki parametrlarina gora arasdirin va muizakira
edin;
o Metal konstruksiya materiallarina aid arintilari arasdirin.

2.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Konstruksiya materiallarinin texniki xarakteristikalarini sadalayir”
e “Ferro” —so6zinin latinca manasi nadir?

e Olvan metallara hansi metallar aid edilir?

e Poladlarin yiksak sartliya malik olmasi na ila alagadardir?

2.2.1. Kecgirici materiallarin tasnifatini izah edir

. Kegirici materiallar
Kegirici materiallar kimi saf materiallardan va onlarin arintilarindan istifads
edirlor. Saf materiallar an boyilk kegiriciliyi vo xlsusi miigavimati kicik olan
(p=0,0150-0,0296 Om-mm?/m) kegirici materiallar qrupunu taskil edir. Bu
materiallardan elektrotexnika sanayesinds dolaq, qurasdirma va qurgu maftillari, hamginin kabellar

hazirlayirlar.

Xususi miqgavimati kicik olan materiallardan basqga, elektrotexnikada hamginin xlisusi miqvimati
béyik (p=0,042-2,0 Om-mm?/m) olan materiallardan da istifads edilir. Onlara mis, nikel, dsmir, xrom
va basqa metallar asasinda xalitalar aiddir. Bu xalitalara ylksak xtsusi migavimatli kegirici materiallar
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deyilir. Hamin xalitalarden hazirlanmis mamulatlar (maftil va lent) reostatlarda, slave etalon
miigavimatlarinda isladilir. Bu cihazlar kigik xtisusi miigavimata malik mis va aliminium maftilindan
hazirlamaq samarali olmazdi, ¢linki reostatlarin va alave miigavimatlarin olgiilari cox bdylk alinardi.
Bundan basga misin, aliiminiumun va digar saf metallarin miigavimatinin temperatur amsali (a =
0,0040-0,00429 1°/C) nisbaton boyikdir; belo oldugda temperaturun doayismasi naticasinda
reostatlar migavimatlarini kaskin dayisardi. Bu elektrik migavimatli kegirici arintilarin migavimatinin
temperatur amsali kicikdir. (a = 0,00004-0,00018 1°/C). Bu ciir materiallardan hazirlanmis reostat vo
digar cihazlarin temperaturu daylsdlkda onlarm muqawmatmln tam stabilliyi tamin edilir.

Sakil 2.2. Nicrofer 4221 - arinti 825 (XH38BT) -
mis va molibden, nikel-damir xalitali xrom

orintilar, saf metallara nisbatan daha yiliksak barkliys, dartiimada boylik mexaniki
mohkamliya(o,) kicik nisbi uzanmaya (l,) malik olmalarina géra onlardan kaskin farglanir. Bundan
alava, arintilar havada daha az oksidlasir.

Bltin metal kegiricilarin elektrik kegiriciliyina onlarin mexaniki emali (yayma, esma va s.) boyuk
tasir gostarir. Metalin deformasiya olunmus kristallarina avvalki formasini gaytarmagq Gglin optimal
temperaturda onu qizdirirlar. Hamin temperaturda metallarda yenidan kristallasma bas verir va
naticade metalin kegiriciliyi artir, mexaniki moéhkamliyi issa azalir. Metal kegiricilarin mexaniki
mohkamliyini va barkliyini artirmaq t¢lin onlari qizdirmadan, soyuq halda yayirlar.

Masalan, elektrik aparatlarinin sinlarini soyuqg halda yayilmis misdan va ya alliminiumdan
hazirlayirlar. Elektrik verilis xatlari maftillarinin mexaniki méhkamliyini artirmaq Gglin onlari, kegirici
misi va ya aliiminiumu soyuq halda emal etmakla hazirlayirlar.

Daha bark kegirici mamulatlarin (maftillar, sinlar) xtsusi elektrik miigavimati, tabii ki, yumsaq
(yumsaldici) metallara nisbatan boyukdiir.

Kegirici materiallarin asas xarakteristikalari.

Kegirici materiallarin asas xarakteristikalarina asagidaki xassalari aiddir:

1) Xasusi kegiricilik, yaxud da onun tars giymati — x{susi elektrik miigavimati;

2) Xisusi miigavimatin temperatur amsali

3) Xsusi istilik kegiriciliyi

4) Kontakt potensiallar fargi va termoelektrik harakat qlivvasi

5) Dartilma zamani mdhkamlik haddi va girilma zamani nisbi uzanma.
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x 2.2.2. Talabalar (ictin faaliyyatlar

e Xisusi mlgavimati kigik olan kegirici material ila xlisusi miqavimati bdylik olan kegirirci
materiallari arasdirin va miigayisa edin;

e OJrintilarla saf metallarin oxsar va fargli cahatlarini venn diagramindan istifads edarak
miigayise edin;

Farqli Oxsar Forqli

Diagram 2.1.

e  Kecirici mamulatlarin mexaniki méhkamliyini va barkliyini artirmagq lgln kegirilan
ampaliyyatlari arasdirin;
e  Kecirici materiallarin asas xarakteristikalarinin xassalarini arasdirin va miizakira edin.

S a 2.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Kegirici materiallarin tasnifatini izah edir”

e  Xususi miigavimati kicik olan materiallardan harada istifada edilir?
e Xususi miigavimati boyik olan arintilarin tatbiq sahalari hansidir?

e  Xisusi migavimati boylk olan materiallara hansi materiallar aiddir?
e Kegirici materiallarin asas xarakteristikalarinin xassalari hansilardir?
e (Odadavamli xalitalar naya deyilir?

2.3.1. Kecirici damir va elektrotexniki poladin xassalarini izah edir

e Kegirici domir

Tobiatds damir oksigenla miuxtalif birlagsmalar
soklinds olur (FeO; Fe; O Fes Os; va b.). Bu
birleasmalardan kimyavi saf demiri ayirmaq ¢ox
¢otindir. Kimyavi saf damirin elektrik ve magnit xassalarina
garisiglarindan elektrolitik Gsul ils tamizlanmis demir ¢ox yaxindir.
Elektrolitik damirin tarkibinda garisiglarin Gmumi migdari 0,03%-dan
cox deyildir.

Damirin tarkibinda asas qarisiq kimi karbon (C), kiikird (S),
fosfor (P), silisium (Si), mangan (Mn) va bazi basqa elementlar
olur. Silisium va mangani damirin tarkibina acidici kimi daxil ~ 92kl 2.3. Qara ¢ilpag nagil
edirlor. Onlar oksigenla asanligla birlasib oksidlara cevrilir.
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orinmis damirin tarkibindaki oksidlar Giza ¢ixir va posa saklinda kanar edilir. Silisium va
mangan faydali qarisig-oksidlasdiricidir. Onlar poladin mexaniki xassalarini yaxsilasdirir, lakin
poladin tarkibinda az miqdarda galaraq, onun elektrik keciriciliyini asagi salir. Kiikiird va fosfor zararli
garisiqdir; filiz va yanacagin tarkibinds demira va polada disdiikds onlarin kévrakliyini artirir. Qazlar
da zararli garisigdir, ¢linki onlar demirin va poladin elektrik va maqgnit xassalarini pislasdirir. Damirin
elektrik kegiriciliyini ¢ox asagl salan an asas garisiglardan biri karbondur. Damirin karbonla qarisigina
polad deyilir.

o Elektrotexniki poladin xassalari.

Kegirici material kimi isladilon demir va polad n 6vlarini nazardan kegirak: polad va demir girilmada
cox yliksak mexaniki méhkamliya malik, an ucuz va an asan alda edilan kegirici materiallardir. Lakin bir
sira qlsurlari olduguna gora onlarin tatbigi mahdudlasir. Damir va poladin korroziyaya dayanigligi cox
azdir, yani onlar havada tez oksidlasir - pas atir, misa va aliminiuuma nisbatan xiisusi migavimati
boyukdur.

Damir va polad magnit material oldugu Uciin dayisan carayanda onlarin elektrik miigavimati
haddindan cox artir va xeyli miqdar carayan maftilin orta hissasindan
sathina dogru sixlasdirilir.

Atmosferdas korroziyadan mihafize etmak (g¢lin  polad
maftillarin Gizarina nazik sink gati (0,016-0, 020 mm) ¢akirlar.

Polad tellari hava rabita xatlarinda va az glclu elektrik verilisi
xatlarinda isladirlar, masalan, kand vyerlarinda diraklar arasinda
masafa boylk oldugu Ggln xattin mexaniki mohkamliyi temin
edilmalidir. Kegirici misa ganaat etmak maqgsadi ila polad maftillardan
nlva va bimetal kegirici kimi istifada edirlar.

Bimetal - sathi mis va ya aliminium tabaqasila 6rtilmus
poladdan ibaratdir. Bimetallik nagillar rabita xatlarinda, elektrik
otlirticli xatlarinda va s. tatbiq olunur.

Sabit garginlikda islayan maftillar hazirlamagq lgln tarkibinda an az qarisig olan texniki demir
novlari tatbiq edilir, ¢clinki bu garisiglar demirin xisusi migavimatini artirir. Sabit carayan kegiricilarini
hazirlamagq Ugiin an yaxsi material marten damiri-armkodur.

0
X 2.3.1. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Damirin tarkibinda olan elementlarin faiz va migdarini internet vasitasils arasdirin va
onun diagramini qurun;

Sakil 2.4. Elektrotexniki polad naqil

Bsiral
Wsira 2

sira 3 Msira3

Sxem 2.2,
e Zararli gansiglar (kikird va fosfor) demirin tarkibina gatildigda onun keyfiyyatinin
dayisma sababini arasdirin va mizakirs edin;
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e Polad tellarin tatbiq sahalarini arasdirin;
o Texniki domirdan istifada edilmanin sababi hagqinda malumat toplayin.

2.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Kegirici doamir va elektrotexniki poladin xassalarini izah edir”

e Tobiatds rast galinan damirin oksigenla birlasmalarini yazin.

e Karbonun damirin tarkibinda rolu nadan ibaratdir?

e Bimetal nadir va ondan harada istifada edilir?

e Sabit carayan kegiricilarini hazirlamaq t¢lin nadan istifads edilir?

2.4.1. Montaj islarinda istifada olunan kémakg¢i materiallari miiayyan edir

e Montaj islarinda istifada olunan kémakgi materiallar (Lehim va fliislar)

Tomir islari zamani ¢ox vaxt lehimlamsa islarinin lazim oldugu meydana gixir.
Lehimloama vasitasile metal hissalari bir-birina barkitmak olar va bu zaman
birlasdirma kip alinar, lakin birlasdirmanin méhkamliyi yiksak olmaz.

aridikda birlasdirilan detallarin metalina gatisaraqg méhkam birlasdirma amala gatiran metal va
ya xalitalara lehim deyilir.

Lehimlamanin mahiyyati ondan ibaratdir ki, birlasdirilacak hissalar arasina arima temperaturu
birlasdirilacak hissalarin arima temperaturundan xeyli asagl olan xisusi xalita (lehim) yeridilir va
aridilir. Soyudugdan sonra lehim tikis amala gatirarak hissalari bltov bir hissa kimi bir-birina baglayir.
Lehimlamanin yiksak keyfiyyatli alinmasi lglin lehimlarin vacib olan fiziki-kimyavi, mexaniki va
texnoloji xassalari asagidakilardir:

1) arima temperaturu lehimlanan metallarinkina nisbatan al¢aq olmalidir;

2) an kicik ara boslugunu tuta bilmasi Giciin maye halinda axarligi va islatma qabiliyyati yaxsi olmalidir;
3) birlasdirilmanin cox méhkam va kip alinmasi t¢lin birlasdirilan metallarin diffuziya gabiliyyati yaxsi
olmalidir;

4) az oksidlagmali, korroziyayadavamli olmali va elektrik carayanini yaxsi kecirmalidir.

Texnikada yumsaq ve bark lehimlardan istifads edilir.Yumsaq lehimlar 300 C°-dan asagi, bark
lehimlar iss 850 C°-ya yaxin temperaturda ariyir. Yumsaq lehimlar
asasini qalay va qurgusun taskil edan, arima temperaturu asagi — 180-
300 C°haddinda olan xalitalardan ibaratdir.

Qalay-qurgusun lehimlarin markasi harfla va ragamla isara edilir.
Masalan: POS-90 markasinda P — lehim (pripoy), O — qalay (olovo)

S — qurgusun (svinets) 90 ragami isa lehimin tarkibinda 90% qalay,
galaninin isa qurgusun oldugunu gostarir.

POS — 4-6 markal lehimlarin tarkibinds 4% qalay, 6% stibium var, galani
isa qurgusundur.

Yumsaq lehimlari diametri 3-5 mm olan ¢ubug, maftil pargasi,
icarisinda fliis doldurulmus boru, habels toz va lehim tozunun flisla
gatisigindan ibarat olan pasta halinda hazirlayirlar.

Bark lehimlar arima temperaturu 700-1100 C° olan catinariyan 92kl 2.5. POS-61 markal: lehim
metal va xalitalardan ibaratdir. Bela lehimlar gox méhkam birlasdirma
alinmasi talab edildikds istifads edilir.

Bark lehim kimi mis-sink va glims xalitalarindan istifada olunur.
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Sakil 2.6. Yapisqan FERMITAC Sert PVX,
plastik (i¢clin universal kontakt yapisdirici

Cuqgunu lehimlamak Ggln istifada olunan lehimin tarkibinda 50% mis 1-oksid va 50% bura vardir.
Bunu suda hazirlanmis pasta halinda tatbiq edirlar.

Aliminiumun va aliminium xalitalarinin lehimlanmasi havada, xUsusila qizdirildigda detallarin
sathinda ¢atin ariyan oksid pardasi amala galdiyindan xeyli ¢atindir. Buna gora da aliminiumu va onun
xalitalarini lehimlamak Ggilin alliminium asasli lehimlardan istifada edilir.

Fluslar — lehimlama prosesinda metali oksidlasmadan goruyan kimyavi maddalardir.

Flis maddasi oksidlarla birlasir va slak halinda lehimin Gzlina ¢ixir. Naticada lehim birlagdirilan
yeri fasilasiz olaraq isladir va ara boslugunu doldurur, bu isa keyfiyyatli birlasma lclin asas amillardan
biridir. Yumsagq lehimlarla isladikda fliis kimi sink-xloriddan, nasatirdan, kanifoldan va s. istifada edilir.

Kanifol —qatranin quru distillasinda alinan maddadir. Kanifolun Gstiin cahati lehim tikisinda korroziya
amoala gatirmamasidir. Elektrik — radio aparatlarinda
lehimlama Gglin kanifoldan genis istifada edilir.

Kanifol flislar toz, spirtda hall olunmus mahlul, pasta,

hab halinda tatbiq edilir, hamcinin lehimla birlikda hazirlanir.
Nasatir, bura va bor tursusu flislarindan das istifadas edilir.

e Yapigdirici va biiziicii tarkiblar

Tarpanmayan va ayrilmayan birlasmalari yigmagq Uglin
son vaxtlarda yapisdirma metodundan istifads edilir.
Miixtalif materiallar1 méhkam birlasdirmak qabiliyyati olan
tabii, yaxud sintetik maddalara yapisqan deyilir.

Yapisganlar asagidaki xassalara malik olmalidir:

— yaxsl adgeziya (yapisma) xassasina, uzunémirliliys, doézimliliys, minimal sixlasma xassasina,
talab edilan 6zllluys.

Yapisdirmagla birlasdirmanin Ustlin cahatlari bunlardir:

— yapisdirilan elementlarin xarici sathi hamar alinir, yapisganla yaradilan kiplik daha yaxsi olur.

Bu Usul metal-konstruksiya elementlarinin yapisdiriimasinda daha gox istifads edilir.

Termoreaktiv polimer asasinda alinan yapisganlar (fenol-formaldegid, karbamid, epoksid
yapisgani va s.) barkiyan yapisganh birlasmalarin yiiksak daracads mdhkamliyini, istiliya ve
suyadavamliligini tamin edir.

Qeyri-metal materiallari metala yapisdirmagq Ggin istiliya davamli olan mixtalif markali (masalan,
iP3-9, BFK-9, 9F-9, K-105 va s.) yapisqanlardan istifada edilir.

Sokil 2.7. Kanifol

Detallarin  konstruksiyasindan, vyapisdirilan  materiallarin  ve  yapisqan markalarinin
mixtalifliyindan asili olaraq yapisganla birlasdirmanin texnoloji prosesi asagidaki marhalalardan
ibaratdir:

— sathlarin yapisdiriimaya hazirlanmasi;
— sathlara yapisgan yaxilmasi;
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— yapisgan yaxildigdan sonra gézlanmasi;
— tikisin yapisgan artigindan tamizlanmasi;
— birlasdirmanin keyfiyyatina nazarat edilmasi.

Spatlyovka (zamaska) qrunt, halledici, pigment va doldurucunun (tabasir, kaolin) gatisigindan
ibarat maye yaxud pastadir. Doldurucular inca dispers mineral toz olub, pigmentlara ganast etmak,
onlara mohkamlik, tursuyadavamliliq va digar xassalar vermak Ugln boya tarkiblarina qgatilir.
Dolduruculara asagidakilar aiddir:

— tozvari kvars;
— Uyadilms talk;
— kaolin;
— asbest tozu va s.
Halledicilar boya tarkiblarina lazimi yagliliq konsentrasiyasi verir.

-, 4

O
X 2.4.2. Talabalar t¢lin faaliyyatlar

e Lehimlamanin yliksak keyfiyyatli alinmasi ticlin lehimlarin vacib olan fiziki-kimyavi,
mexaniki va texnoloji xassalarini arasdirin va cadvalds geyd edin;

Lehimlamanin xassalari

Fiziki-kimyavi Mexaniki Texnoloji

Cadval 2.1.
e Yumsaq va bark lehimin tatbiq sahalarini arasdirin;
e Flistin lehimlama prosesinda rolunu miayyan edin;
e Nasatir, bura va bor tursusu flislarindan harada istifada edildiyini arasdirin;
e Yapisganin xassalarini va lstlin cahatlarini arasdirin va tahlil edin;
¢ Yapisqganla birlasdirmanin texnoloji ardicilligini arasdirin va miizakira edin.

W/ 2.4.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Montaj islarinda istifada olunan kdmakgi materiallari miiayyan edir”

e Lehim birlasmasi nadir?

e Yumsaq lehimlarin arima temperaturu ne¢a daracadir?
e Boark lehimlarin arima temperaturu ne¢a daracadir?

e Qalay-qurgusun lehimlarin markasi neca isara edilir.

e Flislardan hansi magsadls istifads edilir?

o Kanifol fluslar nansi sakilda istifads edilir?

e Yapisgan naya deyilir?

e Yapisganlarin hansi markalarini taniyirsiniz?
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Talim naticasi 3: Elektrotexniki materiallarin asas parametrlarini bilir

3.1.1. Elektrotexniki materiallarin parametrlarini tasvir edir

. Elektrik parametrlari

Elektroizolyasiya materiallari yaxud dielektriklar boyik elektrik miigavimatli
materiallardir. Bu materiallar muxtalif elektrik potensiallari altinda olan har hansi
carayan dasiyan hissalarin izolyasiyasi tgln tatbiq edilir.

Kimyavi tarkibina gora dielektriklar tGzvi va geyri-tzvi, alinma lsuluna gora tabii va slini olur. Siini
dielektriklar yaradilarkan onlara avvalcadan istanilan elektrik va fiziki-kimyavi xassalar kompleksi
verila bilar.

Agreqat halina gora dielektriklar:
— gazvari;
— maye;
— bark dielektriklara ayrilir.
Dielektriklarin elektrik xassalarini elektrik xarakteristikalari deyilan kamiyyatlarla qgiymatlandirirlar:
— xUsusi hacmi miigavimat;
— dielektrik ntfuzlulugu;
— dielektrik itkilari bucaginin tangensi;
— materialin elektrik méhkamliyi.

Sakil 3.1. Rezin izolyasiyali elastik glic kabeli

Xiisusi hacmi migavimat materialin hacmindan sabit carayan kegarkan onun migavimatini,
xisusi sathi migavimat isa materialin sathindan sabit carayan kegarkan materialin miigavimatini
giymatlandirir. Bark dielektriklar Gglin xtisusi hacmi va xususi sathi elektrik migavimatlari miayyan
olunur.

Dielektrik niifuzlulugu materialin elektrik tutumu amals gatirmak qabiliyyatini xarakterizs edir.

Dielektrik itkilar bucaginin tangensi dayisan garginlik altinda olan dielektriklarda giic itkisini
muayyan edir.

Elektrik méhkamliyi dielektrikin elektrik carayani ila dagilmaya garsi davamgatirma qabiliyyatini
xarakteriza edir.

-, "

°
X 3.1.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

o Dielektriklorin elektrik xarakteristikalarini arasdirin va miiqayisa edin;

e Saxalanma Usulundan istifade edarak aqregat halina gora dielektriklarin névlarini
arasdirin va misallar gostarin. Bu Usula asasan muallim tarafindan lévhads va ya is
varaglarinda daira ¢akilir va onun markazinda yazilmis anlayis ila bagh s6z va ya ifadalar
soylomak sagirdlara tapsirilir. Markazda yazilmis anlayisdan baslayaraq har névbati s6z
onunla alagali sozlari xatlarla birlasdirilir. Vaxt bitana gadar mimkiin gadar ¢ox fikir
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yazmagq va onlari alagalandirmak toévsiys olunur. Vaxt bitandan sonra alinan klaster
miizakira edilir va imumilagdirma aparilr;

Dielektriklarin
novlari

Qaz
—

|
———

Sxem 3.1.

e  Xisusi hacmi migavimatla xlisusi sathi migavimati farglandirib mizakirs edin.

3.1.2. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Elektrotexniki materiallarin parametrlarini tasvir edir”
o Dielektrik nifuzlugu nadir?
e Elektrik méhkamliyi naya deyilir?
e Elektroizolyasiya materiallari na Ggun istifada edilir?

3.2.1. Elektik kegiriciliyinin mahiyyatini izah edir

o Elektik kegiriciliyinin mahiyyati
Sabit garginliklarda dielektrikin kegiriciliyi birbasa carayanla tayin olunur. Dayisan
gorginliklarda isa aktiv garginlik ham birbasa carayanla, ham da paylasma
carayanlarinin aktiv toplananlari ils tayin olunur.
Dielektriklarda asasan ion kegiriciliyi, nadir hallarda isa elektron kegiriciliyi olur.
Elektrik saha garginliyinin kicik giymatlarinda qazlarin elektrik kegiriciliyi haddindan artiq kigik
olur. Qazlarda carayan ionlar va ya sarbast elektronlar oldugda yarana bilar.
Qazin ionlasmasina sabab olan xarici amillar bunlardir:
— rentgen;
— ultrabandvsayi va kosmik sialar;
— radioaktiv stialanma;
— termiki tasirlar.
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Sakil 3.2. Mahlullarin elektrik keciriciliyini yoxlamagq (¢iin cihaz

Qazlarda kegiricilik xarici ionizatorun tasiri ilo yaranmissa, geyri-sarbast, zarba ionlasmasi
naticasinda yaranmissa, sarbast kegiricilik adlanir.

Musbat ionlarla manfi hissaciklarin birlagarak neytral molekullar amala gatirmasi rekombinasiya
adlanir.

Maye dielektriklarin elektrik kegiriciliyi maye molekullarin qurulusu ils six alagadardir.

Mayelarda carayan ham ionlarin harakati ila, ham da nisbatan ¢ox yliklanmis kolloid hissaciklarin
yerdayismasi ilo alagadardir.

Maye dielektriki dissosiasiya meyilli garisiglardan tam tamizlemak mimkin olmadigindan
elektrik kegiriciliyi az olan elektroizolyasiya mayelari almag miimkin deyil.

Polyar mayelar geyri-polyar mayelara nisbatan yliksak xtsusi kegiriciliya malikdir va onlarin
dielektrik nifuzlulugu cox oldugda kegiriciliyi da artir.

Maye dielektriklarin qarisigdan tamizlanmasi onlarin xtsusi elektrik migavimatini artirir.
Mayenin xususi kegiriciliyi temperaturdan cox asilidir. Temperatur artdigca mayelarin 6zIGllyil azalir,
naticada ionlarin gevikliyi artir va istilik dissosiasiyasi daracasi ylksalir. Bu amillar da elektrik
kegiriciliyinin artmasina sabab olur.

3.2.2. Talabalar ti¢lin faaliyyatlar

e Qazin ionlasmasina sabab olan amillari miizakirs edin;
e Mayelarda carayanin yaranma sababini arasdirin va dyranin;
e Maye dielektriklarin elektrik kegiriciliyinin artmasi sababini arasdirib miayyan edin.

3.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Elektik kegiriciliyinin mahiyyatini izah edir”

e Sorbast kegiricilik naya deyilir?

e Rekombinasiya nadir?

e Polyar mayelar geyri-polyar mayelardan na ila farglanir?
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3.3.1. Elektrik mbhkamliyini sarh edir

e  Elektrik mohkamliyi

Dielektrikin elektroizolyasiya xassalari onun vyerlasdiyi elektrik saha
goarginliyinin miayyan kritik giymatinda itir. Bu hadisa dielektrik desilmasi va ya
onun elektrik méhkamliyinin pozulmasi adlanir.

Dielektrikin desilmasina uygun olaraq garginliyin giymati desilma garginliyi,

saha garginliyinin uygun giymati isa dielektrikin elektrik méhkamliyi adlanir.

Qazlar va mayelar desildikda onlarin molekullarinin ylksak gevikliyi naticasinda desilmis hissa 6z
elektrik xassalarini garginlikdan sonra barpa edir.

Bark dielektriklarin desilmasi isa izolyasiyanin dagilmasina sabab olur.

Dielektrik desilmasina sabab onlarda elektrik sahasinin tasiri ila elektrik, istilik, bazi hallarda isa
elektrokimyavi proseslarin getmasidir.

Elektrik desilmasi dielektrikda glicli elektrik sahasinds yaranan elektron proseslari va bu
proseslar naticasinda elektrik carayaninin sixliginin kaskin artmasi naticasinda bas verir.

istilik desilmasi elektrik sahasinda dielektrik gizmasi naticasinde onun aktiv miigavimatinin
azalmasi, belalikla, aktiv carayanin artmasi va materialin daha da qizararaq termiki dagilmasidir.

Elektrokimyavi desilma dielektrikda elektrik sahasinin uzunmuddatli tasiri naticasinde donmaz
dayisikliklarin getmasi naticasinda bas verir. Qazda olan neytral molekullar kimi istilik harakatinda olan
miqdarda misbat va manfi ionlar, elektronlar elektrik sahasinin tasiri ilo alava slirat gazanaraq saha
istigamatinda va ya onun aksina harakata baslayir. Bu zaman yliklanmis hissaciklar alava enerji alda
edir. Yiklanmis hissaciklarin alava enerijisi onlarin togqusduglari atom va molekullara verilir, onlar
elektronlara va muxtalif ionlara parcalanir.

Sakil 3.3. Transformator TMQ -400

Normal saraitds mayelarin elektrik méhkamliyi gazlara nisbatan ¢oxdur.

Maye dielektriklarin elektrik méhkamliyi onlarin tamizliyindan ¢ox asilidir. Mayelarin tarkibinda
su, gaz va xirda mexaniki garisiglar olur. Bu qarisiglar da desilmani siiratlandirir. Tarkibinda qaz olan
mayelarin desilmasi asan ionlasan qaz qabarciglarinda ayrilan enerji hesabina yerli gqizma va
elektrodlar arasinda qaz kanali yaranmagqgla bas verir. Belo mayelards tazyiq artdigca elektrik
mohkamliyi ¢coxalir. Qaynama temperaturu va gazlarin hall olunmasi artdigindan gaz birlasmalarinin
hacm genislanmasi ¢atinlasir.

Mayelarin desilmasi onlarda olan suyun migdarindan va hansi formada olmasindan asilidir.
Masalan: transformator yaginda olan su damcilarinin normal temperaturda elektrik méhkamliyi ¢ox
azdir.
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Transformator yaginin da elektrik mohkamliyi temperaturdan asilidir. Maye dielektriklarin
garigiglardan tamizlanmasi onlarin elektrik méhkamliyini artirir.

Bark dielektriklarde 3 asas desilma mexanizmi misahids olunur: 1) istilik; 2) elektrik; 3)
elektrokimyavi. Qeyd edilan desilma mexanizmlarindan har biri materialin galinligindan, soyudulma
saraitindan, dielektriklarda olan defektlardan va s. asili olaraqg eyni bir materialda ola bilar.

-, 4

O
X 3.3.2. Talabalar iictin faaliyyatlar

o Elektrik desilmasi ila istilik desilmasinin oxsar va farqli xtisusiyyatlarini venn diagrami
vasitasi ilo miqgayisa edin;

Fargli Oxsar Forgli

Diagram 3.1.
e Elektrokimyavi desilma hadisasini arasdirin va mizakira edin;
e Bork dielektriklorda desilma mexanizmlarini arasdirin va fikirlarinizi yoldaslarinizla
bolisin.

3.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Elektrik méhkamliyini sarh edir”

e Dielektrik desilmasi na zaman bas verir?

e Elektrik méhkamliyi nadir?

e Desilma mexanizmi hansi amillardan asilidir?

3.4.1. Istilik parametrlarini miiayyan edir

o istilik parametrlori
orima temperaturu sabit temperaturdur. Metal va xalitalar normal tazyiq

saraitinds hamin temperaturda duru arintiya cevrilir.
9rima temperaturu metallarda va xalitalarda ¢ox genis hadlarda 3C°-dan (civa)
3410C°-ya gadar (volfram) dayisir. istiyadavamli metal talab edildikda yiiksak arima
temperaturlu metal va xalitalardan istifada olunur. Bark elektroizolyasiya materiallari qizdigda arima
va yumsalma, mamulatin 6lgi va formasinin dayismasi va s. bas verir.

Qatranlar, bitumlar, kompaundlar va digar amorf maddalar kristallik maddslardan farqli olaraq,
miiayyan arima temperaturunun olmamasi ile xarakteriza olunur.

Elektroizolyasiya materialinin zadalanmadan va asas praktiki xassalarina xalal galmadan ham
gisa, ham da uzun middat arzinda yliksak temperatura davam gatirmasi istiliyadavamiiliq adlanir.
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4 G0\ S =i
Sokil 3.4. Elektrik stansiyasi

Dielektriklarin istiliyadavamliigr mixtalifdir. Qeyri-tzvi dielektriklarin istiliyadavamlihgl onlarin
elektrik xassalarinin kaskin dayismasi, xtsusi elektrik miigavimatinin azalmasi ila tayin olunur.
istiliyadavamliliq miivafiq olaraq bu dayisikliklars uygun temperaturda giymatlandirilir.

Uzvi dielektriklorin istiliyodavamhligl iss qgoza vaxti dartiimada va ya ayilmadsa mexaniki
deformasiyanin yaranmasi, materiala tazyiqls iyna batirmagla giymatlandirilir.

istiliyaodavamliliq — elektrik izolyasiya materialinin eyni vaxtda temperatur va mexaniki yiiks tab
gatirma davamlihgidir. istiliyadavamliligi Martens aparatinin kémayi ila tayin etmak olar.

Ebonitin istiliyadavamlihig — 65-75C°, getinaksin istiliyadavamliligi 150-180C°-dir.

Qizmaya davamlilig — elektrik izolyasiya materiallarinin uzun muddst dagilma va kdhnalma
nisanalari olmadan buraxila bilan temperatura dézma gabiliyyastidir.

Butin dielektriklor BEK (Beynalxalg elektrotexnika komissiyasi) tovsiyasine uygun olaraq,
gizmaya davamhliga gora 7 sinfa bolundir.

Siniflar 1 2 3 4 5 6 7
Y A E B F H C
Temperatur C° 90 105 120 130 155 180 180
Cadval 3.1.

Bu geyd edilon temperaturlarda elektrik avadanhglarinin texniki-igtisadi cahatdan
magsadauygun xidmat miiddati tamin edilir.

Asagl temperaturda dielektrikin elektrik xassasi yaxsilasir. Lakin normal saraitda elastik, ayila
bilan materiallar asagl temperaturda dayisilorak sart va kovrak olur, asanhgla dagilir. Elektrik
izolyasiyasinin soyugadavamliigi onun mexaniki xassalarinin manfi ve normal temperaturla
miuigayisasi ila tayin olunur. Yag bagli qabda qizdirildigda onun buxari hava ila garisarag miiayyan tem-
peraturda alova yaxinlasdigda alisib yana bilar. Bu temperatur yagin alisma temperaturu adlanir.

Muasir elektrik stansiyalarinda ve yarimstansiyalarinda boyik migdarda transformator yagi
vardir. ©gar yagi alisma temperaturundan yuxari qizdirsag, onda yaga kigik bir alov bels yaxinlasdiran
kimi o, alisib yanar. Transformator yaginin alisma temperaturu 135C°-dan asagi olmur.

Alisma temperaturunu azaltdigda yagin buxarlanma intensivliyi artir, bu iss onun tarkibini
dayisdirir va partlayici gazlarin yaranmasina sabab olur. Elektrotexnika avadanhglarinda yagin alisma
temperaturu vaxtasiri olaraq yoxlanmalidir.
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o
X 3.4.2. Talabalar (iciin faaliyyatlor

e Amorf maddalarin kristal maddalardan farqini arasdirin va taqdimat hazirlayin;
o Dielektriklarin gqizmaya davamhligini arasdirirn va tahlil edin;
e stililiys davamliliq ils qizmaya davamliligi arasdirin ve miigayisa edin.

z/ 3.4.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“istilik parametrlarini miiayyan edir”

e Uzvi dielektriklarin istiliys davamliligi necas tayin edilir?

e Qizmaya davamlilg dedikda na basa diistrsiniz?

e Yagin alisma temperaturu nadir?

e Transformator yaginin alisma temperaturu neca daraca olmalidir?
e stiliyadavamliliq hansi aparatin kémayi ils tayin edilir?

3.5.1. Mexaniki, fiziki-kimyavi parametrlari sadalayir

o Mexaniki parametlar
Dielektriklarin mexaniki xassalari materialin dartilma, sixilma, statik va zarba
ayilmalari zamani moéhkamlik haddi ila, habela materialin qirllma zamani uzanmasi
va barkliyi ilo giymatlandirilir.
Dartilmada mohkamlik haddini tayin etmak Uglin nimunalar els hazirlanmalidir ki, onun orta
hissalarinin en kasiyi sahasinda dartici qlivva barabar paylansin. Nimuna enli hissasi il sinaq
masininin sixaclarina baglanir. Asagi sixac tarpanmaz qalir, yuxari sixaca niimuna girilana kimi giymati
miiayyan siiratls tadrican artan qlivva ils tasir edilir.

Sixilmada mohkamlik haddini tayin etmak Uglin silindr va ya kub saklinda niimunalardan istifads
edilir. Silindrin 6l¢tsia bels olur:

—diametri 10 mm;

— hiindirlaya 15 mm;
— kubun dlcilari;

— toraflari 15 mm.

Hazirlanmis nimunalar sinaq presinin polad
tavalari arasinda goyularag, miayyan siratla
artan quvva ile material dagilana kimi sixilir.
9yilmada mohkamlik haddini tayin etmak Uglin
diizbucagli en kasiyine malik nimunalardan
istifads olunur. Nimuna iki polad dayaq (izarina
yerlasdirilir va tan ortadan tadrican artan qlvva ila
nimuna dagilana kimi tasir edirlar.

Bazi dielektriklarin sixilmada mohkamlik haddi
dartiilmada va ayilmads olan mdhkamlik
haddindan ¢ox olur.

Zarba 6zlGluyld metallarin zarbs yiiki tasirine
miigavimat géstarma qabiliyya-tina deyilir.

Sakil 3.5. a. Niimunanin kafkirli
kopyorda zarba 6zlilliylina sinagdan
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Zarba yiklari naticasinde metalda amala galan garginliklar ani tasir gostardiyina gora onlari
muayyanlasdirmak ¢atindir. Zarba 6zlllliylinld nimunanin sinmasina sarf edilan is ile miiayyan edirlar
va kafkirli qurgu vasitasila olglrlar.

Cox zaman uzunlugu 55 mm, eni kasik sahasi 10x10 mm olan konsentratorlu niimunalardan
istifada edirlar (bir tarafi ortadan 2 mm darinlikda gartilmis).

Nimuna (1) kafkirli kopyorun xtisusi sablonuna Ufligi vaziyyatda qoyulur, sablon nimunanin
¢artilmis yerinin dayagqlar (3) arasindaki asirimin diiz ortasina diismasini tamin edir. Kopyorun kafkiri
(2) baslangic yuxari vaziyyatda A hindurliuyindas barkidilir, kafkir buraxilir va 6z agirhginin tasiri altinda
sarbast diisarak nimunaya (1) ¢artiyin aks tarafindan zarba endirir. Zarba naticasinda niimuna ayilir
va sinir, kafkir iss nimuna sinandan sonra harakatini davam etdirir va H hiindirliylna galxir.

o Fiziki-kimyavi parametrlar

Dielektriklarin kimyavi xassalarinin 6yranilmasi onlarin hazirlanma texnologiyasi va istismarinin
etibarliliginin giymatlandirilmasi li¢clin vacibdir. Dielektriklardan uzun middast istifads etdikda onlar
kimyavi dagilmaya mearuz galmamali, metallarla alagali istismar edildikds onlarda korroziya
yaratmamali, qaz, su, tursu, galavi, duz mahlulu va s. ila garsiligh tasirde olmamalidir. Clnki bu
maddalar dielektriklarin davamliligina mixtalif cir tasir edir.

Materiallarin kimyavi davamliligini yoxlamagq Ggin hazirlanan nimunalar istismar mihitina yaxin
saraitda uzun middat saxlanilir. Sonra isa onlarin xarici gértintsi, ¢akisi va digar parametrlari tayin
edilir. Yaglar Gcglin tursulug adadi 6lculir.

Tursulug adadi 1 kq materialda sarbast tursu birlasmalarini neytrallasdirmaq Gcgilin lazim olan
kalium hidroksidin (KOH) gramla miqgdarina deyilir. Bu adadla yaglarin texnoloji xiisusiyyatini va
metallarda korroziya yaratmagq qgabiliyyatini tayin edirlar.

Transformator yaginda bu adadin yliksak olmasi onun pis tamizleanmasini va kdhnalmasini
gostarir. Elektrik avadanhgl uzun middat tropik iglimds istifade edildikda onlarda kif amals galir. Bu
da dielektrika bazi manfi tasirlar edir: dielektrikin sathi miigavimatini azaldir, itkilari artirir, mexaniki
mohkamliyi asagi salir, onunla alagada olan metal hissalari korroziyaya ugradir.

Tropik iglimda elektrik izolyasiyasini hasaratlar (termitlar) do zadalaya bilar. Elektroizolyasiya
materialinin tropika davamliligini yoxlamaq Uglin onlar 40-50C°-da havada doymus su buxarinda, kif
gbbalaklarinin tasiri ila saxlanilir, bundan sonra onlarin elektrik va digar xassalari ol¢ilir, kifin yaranma
intensivliyina diqqgat edilir.

Uzvi elektroizolyasiya materiallarinda kifs qarsi davamhhg artirmaq (iciin onlara kif
gbbalaklarinin inkisafini azaldan va onlara zaharli tasir edan maddalar gatilir. Bazi hallarda isa
izolyasiya sathi tarkibinda fungisid olan lakla o6rtilir. Fungisidlar tarkibinda azot, xlor, civa olan Gzvi
birlasmalardir.

Maye va 6zIli amorf materiallarin keyfiyyatini gbstaran parametrlardan biri da onun 6zlGltyaddr.
Ozliilik elektroizolyasiya materiallarinin texnologiyasinda bdyiik rol oynayir va onlarin elektrik
xassalari ila bilavasita alagadardir.

Ozliliik dinamik va kinematik névii ils farglanir.
Dinamik 6zliiliik siiratlari vahida barabar olan iki maye tabaganin miigavimat qlivvasidir.
Kinematik 6zliiliik dinamik 6zlGliyln mayenin sixligina olan nisbatidir.

Atmosfer havasi hamisa miiayyan migdarda su buxarina malikdir va izolyasiya materiallari onu
uda bilarlar. Bazi hallarda izolyasiya materiallari birbasa su ila slagadar olurlar. izolyasiyanin xarici
hissalari namlandikdan sonra riitubat izolyasiyanin daxilina niifuz edir.
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O
X 3.5.2.Talabalar (ictin faaliyyatlar

g

Dartilmada méhkamlik haddini tayin etmak Uglin nimunalarin hazirlanma
texnologiyasini arasdirin;

Dielektriklarin mexaniki xassalarini arasdirin va tahlil edin;

9yilmada moéhkamlik haddini tayin etmak lglin niimunalar gostarin;

Fungisidlarin tarkibini arasdirin va hansi magsadls istifads edildiyini mizakira edin va
tagdimat hazirlayin;

Dinamik va kinematik 6zIllUyld migayise edin.

3.5.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Mexaniki, fiziki-kimyavi parametrlari sadalayir”

Zarba ozllliyl naya deyilir?

Sixilmada moéhkamlik haddini tayin etmak li¢lin hansi formali nimunalardan istifada
edilir?

Tursulug adadi naya deyilir?

Dinamik 6zlalik nadir?

Kinematik 6zltlik nadir?
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Talim naticasi 4: Dielektrik materiallar, onlarin tatbig sahalari barada bilir

4.1.1. Polimerlar asasinda lizvi bark dielektriklarin xassalarini va tatbiq bélgalarini sadalayir
o Yiiksak polimer materiallar
Bark Uzvi dielektriklarin demak olar ki, hamisi yliksek molekulali polimer
materialdir. “Yiksak polimer materiallar” va ya “polimerlar” adi iki yunan
soziindan amala galmisdir: biri “poli” cox, o birisi “meros”-hissa. Dogrudan da,
polimerlarin molekullari baslangic maddanin on va yiiz minlarla hissaciklarindan-
monomerlardan ibaratdir. “Monomer” adi yunanca “monos” soziinden amala galmisdir.
Yiiksakpolimer maddalar tabii (kahraba, tabii kauguk va basgalari) va sini (polistirol, polivinilxlorid va
bir cox basqgalari) ola bilar. Polimerlarin ¢ox hissasi amorf maddadir va ona gora da onlara gatran
deyilir. Polimer adlanan sintetik gatranlari miixtalif xammaldan (das kémdr, neft va s.) alirlar. Bu
magsadla xammali kimya miiassisalarinde emaldan kegirir, sonra asas manometrlari polimerlasdirir,
yaxud polikondenslasdirirlar. Polimerlasma reaksiyasi zamani sada birlasmalarin (manomerlarin)
boyik migdarda eyni molekullari birlasarak bir mirakkab molekul (polimer) amala gatirir. Bir sira
sintetik polimerlar polimerlasdirma yolu ila alinir: polietilen, polipropilen, poliizobutilen va s.
Polikondenslasma reaksiyasi zamani bir sada birlasmadan polimer amala galir, onun tarkibi ilk
mahsullarin tarkibindan farglanir. Polikondenslasma reaksiyasinda alave maddalar: su, ammonyak va
s. ayrilr.
Polikondenslasma yolu ila fenolformaldenidi, karbomiri, poliamidi, poliefiri va digar sintetik
polimerlari alirlar.
Termoplastik va termoreaktiv dielektriklar.

Termoplastik materiallar, temperaturun tasirindan
takrar emal oluna bilan materialdir.

Termoreaktiv materiallar, istehsalin son
marhalasinda, vyani hazir sakilde qizdirildigda,
yumsalma gabiliyyati olmayan materiallara deyilir.
Polimerlar qizdirilan va soyudulan zaman xassalarindan asili
olaraq:

— termoplastik;

— termoreaktiv polimerlara ayrilir. $akil 4.1. Termoplastik materiallar
Plastik kitlalara asagidaki komponentlar daxildir:

— alagalandiricilar;

— doldurucular;

— plastifikatorlar;

— barkidicilar;

— boya maddalari;

— sabitlasdiricilor.

Plastik katlslar elektrotexnikada ham elektroizolyasiya,
ham da konstruksiya materiali kimi tatbig olunur.

dlagalandiricilar plastik kitlalarin asasi olub, onlarin
xassalorina tasir edir. 9lagalendirici kimi tabii ve slini
gatranlardan istifada edilir. Onlar mixtalif komponentlari
birlasdirir vo materiala xarakterik xassa verir. Doldurucular
materialin mexaniki xassalarini yaxsilasdirmagq, sixiimasini azaltmaq, davamlihig artirmaq va s.
Ggundar. Doldurucular Gzvi, geyri-lzvi, toz va lif saklinda ola bilarlar.

Tozsakilli doldurucular: kvars unu, tabasir, talk, agac unu va s.

Lifli doldurucular: asbest, agac va slisa liflari.

Doldurucularin segilmasi va tarkibi metalin tayinati va istismar zamani xidmat saraiti nazara
alinmagla irali siiriilan talablara cavab vermalidir.

Sakil 4.2. Termoreaktiv lent
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Termoplastik polimerlar gizan zaman yumsalmaqg va soyuyan zaman barkimak qabiliyyati ila
xarakteriza olunur. Onlar boyuk elektrik migavimatinag, kicik suudma qabiliyyatina va yliksak kimyavi
davamlilig xassasina malikdir.

Lakin polimerlarin istiliyadavamliligr azdir, barkliyi asagidir, Gzvi halledicilards asanligla sisir va
hall olur.

Termoreaktiv polimerlar istinin va tazyiqin tasirindan barkiyir va takrar qizdirdigda yumsalir.
Onlar termoplastik polimerlardan boyiik méhkamliyi, istiliyadavamhhgl va barkliyi ila farglanir. Bu
grupa karbamid, fenol-formaldehid, epoksid va digar polimerlar aiddir.

e Polimerlagmis iizvi dielektriklar

Elektrotexnikada genis tatbiq edilan polimer dielektriklarina polistirol, polietilen, polivinilxlorid
va b. aiddir. Hazirda kimya sanayesi mixtalif sintetik polimerlar istehsal edir, plastik kitla névlari ildan-
ilo artir.

Polietilen ag rangda termoplastik bark materialdir, yliksak kimyavi davamliliq xassasina malikdir.
O, neft mahsullarinin, yaxud tabii gqazlarin emali zamani qaz gatisiglarindan ayrilan etileni
polimerlasdirmak yolu ila alinir.

Polietilen 2 Gsul ila alinir:

—yiiksak tazyigda (150 Mpa-a gadar) va 250 C°-dan temperaturda oksigendan katalizator kimi istifada
edilmakla gedan polimerlasma prosesinds;

— asagl tozyiqda (0,5-4 Mpa) va 60-dan 150 C°-dak temperaturda xiisusi katalizatorlarin istiraki ils.

Polietilen diziina diisan glinas sialarinin tasirindan va yiksak temperaturdan kéhnalir, onun
sartliyi va kovrakliyi artir. Kbhnalma prosesini langitmak Uglin polietilina mixtalif stabilizatorlar (gaz
kanali dudasi, aromatik aminlar) alava edirlar.

Polietilenin ndgsan cahati onun sathinin aktiv
maddalarin  (spirtlarin, Uzvi tursularin va yuyucu
vasitalarin) tasirindan ¢atlamasidir. Plastifikator gatmagla
hamin xassani azaltmaq olar.

Polietilendan borular, onlar Ggin birlasdirici hissalar,
sanitariya texnikasi cihazlarinin detallari (allizyuyanlar va
vannalar, suaxidan baklar tglin sifonlar, dus torlari va s.)
hazirlayirlar.

Polistirol - bark saffaf materialdir. O, yiiksak elektrik
izolyasiya xassalarina malik va suya, tursulara, galavilara
davamhdir. Gostarildiyi kimi polistirol, maye madda olan Sokil 4.3. Polietilen boru
stirolun polimerlasmasi naticasinda alinir.

iki cir polistirol olur: biri veraga, I6vha va desna
soklinda buraxilan blok polistirolu, o biri birbasa toz
soklinda alinan emulsiya polistirolu. o

Polistiroldan sargac karkaslari, izolyasiya panellari,

elektrik olct cihazlar Uglin asaslar va izolyatorlar

hazirlayirlar.  Polistirol asasinda hamginin  elektrik 7 s o

izolyasiya materiallari hazirlayirlar. > €. ¢, ?
Polivinilxlorid — vinilxloridin polimerlasdirilmasi ila

alinan termoplastik materialdir. Korroziyaya qarsi

davamlidir. Sakil 4.4. Polistirol rozetka
Polivinilxloridden alinan mamulatlarin mohkamliyi

vaxt kecdikco, uzun miuiddat tasir gostaran yik soraitinde va temperatur ylksaldikca azalir.

istiliyadavamliligi 70C°-dan artiq deyil. Manfi temperaturlarda kévraklasir.
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Polivinilxloriddan borular, baklar, qalvanik vannalar, ventillar, flanslar va korroziya mihitinda
istismar edilan digar mamulatlar hazirlayirlar.

Polivinilxlorid pardalari kimya aparatlari detallarinin
sathing, ventilyatorlara, hava xatlarina yapisdirirlar.

Kapron poliamid gatranlarindan hazirlanan
termoplastik materialdir.  Yiksak zarba 6zllllyins,
elastikliya, kifayat goader siurtiinma mohkamliyina ve
barkliya malikdir.  Yiksak yapisma va qaynagedilma
xUsusiyyati var. Tikinti masinlarinin disli ¢arxlarini,
oymaglarini va digar detallarini hazirlamaq Ugln istifads
edilir. Bu materialdan hazirlanan detallar sassiz islayir va
vibrasiyani yaxs! udur.

e Polikondensat tizvi dielektriklar Sakil 4.5. Polivinilxlorid boru

Yiiksak polimer materiallarin bu grupundan

elektrotexnikada an ¢cox tatbiq edilanlari: rezol, yenilak, poliefir, polivinilasetal va epoksid gatranlardir.
Rezol gatranlar termoaktiv materiallardir:  onlar 6zlarinin son marhalasinda qizdirildigda

yumsalmir. Elektrotexnika sanayesinda rezol gatranlarindan an c¢ox tatbiqg olunani bakelit gatranidir .

Yenilak (novolak) da, rezol qatranlari kimi, fenol ile formaldehid arasinda
gedan polikondensasiya reaksiyasi naticasinds amala galir. Toz halinda olan
yenilak gatranina urotropin, boya va doldurucu gatdigdan sonra garisdirirlar.
Qatisigdan 140-160° S-ys gadar qizdirilmis polad pres-galiblards alinan plastic
kiitladan algaqg garginlik elektrik aparatlari (acar asasi va gapagi, patronlar)
Ggln hissalar hamginin konstruksiya hissalari preslayirlar.

Epoksid qatranlari elektrotexnika, cihazgayirma, radioelektrotexnikada
elektroizolyasiya materiali kimi isladilir. Mexaniki méhkamliyin méhkem kil 4.6. Rezol gatrani
olmasi onlardan konstruksiya materiali kimi raket va kosmik
texnikada, aviasiya, gamigayirma va masingayirmada istifada
etmak imkani verir.

O, yuksak keyfiyyatli yapisganlar hazirlanmasinda tatbiq
edilir. Epoksid polimerlar asasinda kompaundlar da hazirlanir.

Ftoroplastlar - fliior va xlor téramali etilen asasinda yiiksak
molekulyar birlasmalardir. Daha ¢ox yayilan ftoroplast — 4-diir. O,
yuksak kimyavi davamhliga, moéhkamliya va istiliyadavamliliga
malikdir. Onlardan kimyavi davamli aragatqilar, yiv birlasmalari va

kipkaclar tgln kiplasdiricilar hazirlayirlar. Sakil 4.7. Epoksid gatrani

Sakil 4. 8. Ftoroplast naqil
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4.1.2.Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Termoplastik va termoreaktiv dielektriklari arasdirin va venn diagrami vasitasila
mugqayisa edin;

@

Diagram 4.1.
e Plastik kiitlalarin komponentlarini arasdirin va tahlil edin;
e Polikondenslasma yolu ila alinan polimerlari arasdirin va mizakira edin;
e Polietilendan hazirlanan materiallar hagginda malumat toplayin.

SZl 4.1.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Polimerlar asasinda lizvi bark dielektriklarin xassalarini va tatbiq bolgalarini sadalayir
e 9lagalandiricilardan na kimi istifads edirlar?
e Tozsakilli dolduruculara nalar aiddir?
e Lifli dolduruculara nalar aiddir?
e Plastik kiitlalarin tatbig sahasi hansidir?

4

4.2.1. Qeyri-tizvi dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini sarh edir

e Sliida va sliida elektroizolyasiya materiallari
Sliida xarakterik tobagali qurulusa malik B 3 'Snf?-},

]

tabii materialdir. O, nazik tabagalera

parcalana bilir. Hoamin varaqlar elastikdir,
girilmaya yiiksak daracada davamlidir. Sliida
kondensatorlarda va elektron lampalarinda
asas dielektrikdir.
Sliida elektroizolyasiya materiallari har hansi gatran, yaxud
yapisdirici laklar vasitasile yapisdiriimis slida varaglarindan
ibaratdir.

Elektroizolyasiya materiallarina mikafoli va mikalentlar e
aiddir. Mikafoli — rulon va ya varaq materialidir. Mikafolidan Sakil 4.9. Varag materialli
boltlarin va sancaglarin izolyasiyasi tglin borular, dolaglarin mikafoli
izolyasiyasi Ucln gilizlar va s. mamulatlar hazirlayirlar.
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Mikalent otag temperaturunda elastik olan rulon
materialdir. Mikalent, generatorlarda va yiksak
garginlikli elektrik garginliklarinda dolaglarin asas
izolyasiyasi kimi tatbiq edilir.

Slida tabii material olsa da, sintetik slida da
totbig olunur. Yiksak elektrik mohkamliyina va
elastikliya malikdir. Onlardan izolyasiya kimi turbo va
hidrogeneratorlarda, elektrik miharriklarinds va bazi
kondensatorlarda dielektrik kimi istifada olunur.
Elektrik izolyasiyasi kimi onun iki mineralindan istifada
olunur: muskovit va flogopit.

" Sakil 4.11 Flogopit Sakil 4.12 Muskovit

Sliiddani qizdirdigda onun tarkibinda olan su c¢ixir. Naticada o sisir, pariltisini itirir, elektrik va
mexaniki xassalari asagi disdr.

Sintetik slida xtsusi tarkibli xalitani yiliksak temperaturda aritmak, sonra yavas siiratle
soyutmagla alinir. Sintetik sliida — fliorflogopit adlanir. Onun kimyavi, gizmaya, radiasiyaya davamliligi
tabii flogopitdan ¢oxdur. Bu onunla alagadardir ki, fliorfloqopitds kristallasma suyu yoxdur, ¢lnki
onun hidroksil gruplari flior ionu il avaz olunmusdur.

Sintetik sliida tabii slidadan giymatca bahadir. Ondan elektron lampalarinda izolsedici material,
600°-700C° temperaturda islayan kondensator materiali va xisusi elektrik masinlarinda izolyasiya
material kimi istifada olunur.

o  Elektrokeramika materiallari.

Elektokeramiki materiallari bark dasaoxsar olub, onlari ancaq abraziv alatlarla (karborund, almaz)
emal etmak olar. Elektrokeramiki materiallara cini (farfor), steatit va s. aiddir

Keramiki materiallarin hamisini tayinatina gora ¢ grupa bdlirlar: 1) izolyator keramikasi; 2)
kondensator keramikasi; 3) segnetoelektrik keramikasi. Elektokeramiki materiallarinin hamisi geyri-
hidroskopikdir; onlar atmosfer tasirlarina davamli olub, yaxsi dielektrik va mexaniki xassalara malikdir.

=
\J‘

Sakil 4.13. izolyator keramikasi Sokil 4.14. kondensator keramikasi

Keramika materiallarinin ¢oxu yliksak mexaniki méhkamliys, istiyadavamliliga, yliksak elektrik
xassalaring, elektrik va istilik kéhnalmasina qarsi davamhliga malikdir. Elektrotexniki farfor -
elektokeramiki materiallardan sanayeda an c¢ox istifade olunandir. Bu materiallari miuxtalif
izolyatorlar, izolyasiya oymagqlari, rozetkalar kimi, habels elektrik gizma cihazlarinda va s. tatbiq
edirlar.
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Elektrofarfor mamulatlari bisirildikda sira ariyir va izolyatorun sathini nazik siiseyabanzar qatla
ortlir. Sira izolyatorun mexaniki méhkamliyini artirir, gatlari va qusurlari “hamarlayir”, izolyatorlarin
sathinda sizma carayanini azaldir va sathi bosalma garginliyini artirir.

Elektrotexniki farfordan mixtalif tipli ylksak ve algaq garginlikli izolyatorlar hazirlanir. Yiksak
garginlikli dayaq izolyatorlarina:

— paylayici qurgular va aparatlar Uglin stasionar izolyatorlar;
— elektrik verilis xatlari Gglin asma va gubugq (mil) izolyatorlari aiddir.

$141

Sokil 4.15. Asma izolyator Sakil 4.16. Cubugq izolyator

o Elektrozolyasiya siigalari

Elektrozolyasiya stsalari (qeyri-Uzvi slisa), miayyan nisbatda gotlirlilmis kvars qumu, soda,
dolamit, tabasir va digar materiallarin gatisigindan hazirlanan ucuz materialdir. Maye stisa
kiitlasindan mixtalif siiso mamulatlar-izolyatorlar, kondensatorlar Uglin detallar, isiq lampalarinin
balonlari, habels slisa-lif, slisa-parca va digar materiallar hazirlayirlar.

Kimyavi tarkibina gora siisalar:
— halogenid;
— xalkogenid;
— oksid stsalarina bollndr.
Dielektrik xassalarina yalniz oksid susaleri malikdir. Oksid
stsalarin aksar hissasinin tarkibinda SiO2 (kvars) olan silikatlar taskil
edir.

Tarkibina gora oksid stsalari bir sira siniflara boliindr:

— slis@ amala gatiran oksidlara gors - silikat, borat, fosfat va s.

— galavi oksidlarina gora galavisiz, az galavi va cox galavili.

Sugalarin xassalari onlarin tarkibindan va istilik emali rejimindan asili olaraq dayisir. Mexaniki
xassalarina gora kvars va galavisiz stsalar Ustlinlik taskil edir.

Tarkibinda Pb0O2, Na20, K20 olan stigalarin mexaniki méhkamliyi az olur.

Basqa cisimlarle miqayisada slisalarin istilik kegiriciliyi cox azdir. Amorf madda oldugu Ugiin
susalarin dagiq arima temperaturu yoxdur. Qizdirildigda stisalarin ozltllyl azalir.

Susalarin elektrik xassalari onlarin tarkibinden cox asihdir.
Susalarin ¢oxu ion keciriciliyina malikdir. Bazi xlisusi stisa novlarinda
elektron va ya qgarisiq kegiricilik olur. Temperatur artdigda sisalarin
elektrik kegciriciliyi artir, bu, ionlarin gevikliyinin artmasi ila izah
olunur.

Sokil 4.17. Siisa-parca

Ayri-ayri liflardean burulmus sliss saplardan slisa pargalar,
lentloar vo slanglar toxunur. Sisa lif izolyasiyasinin Gzvi lif
izolyasiyasindan Ustlnliyd yuksak istiliyadavamliiginda, mexaniki
mohkamliyinin az olmasinda va yaxsi elektroizolyasiya xassalarina Sakil 4.18. Elektrozolyasiya
malik olmasindadir. Stsa lif almaqg Uglin galavili aliimosilikat, stisalari
galavisiz va az galavili alimoborsilk sisalardan istifada olunur.
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e Mineral dielektriklar

Mineral dielektriklar (mineral elektroizolyasiya materiallari)
stxur (marmar, talk-xlorit va asbest), yaxud siini material (asbest-
sement) saklinda tatbiq olunur. Mineral dielektriklarin bu qrupu
elektrik govslarina yiiksak daracada dayanigligl va yiiksak mexaniki
xassalari ilo farglanir. Marmar va talk-xloritdan I6vha saklinda
hazirlanmis elektroizolyasiya mamulatlarindan kasan agarlarin va
alcag gorginlikli cevirgaclarin panellarinin va elektroizolyasiya
biinévralarin hazirlanmasi tigiin istifada edilir. 4.19. Siisa izolyator

Asbest sementdan hazirlanmis elektroizolyasiya mamulatlari
I6vhalardan, binovralardan, arakasmalardan va qigilcimséndiran kameralardan ibaratdir. Bir cox
halda mineral dielektriklari onlara parafin, bitum, stirol va s. hopdurandan sonra tatbiq edirlar.

e Dielektriklarin polyarlagsmasi

Elektrik sahasinin tasiri altinda dielektrikin bagh yiklarinin kicik masafada yerdayismasi
polyarlasma adlanir. Polyarlasma dielektrikin istanilan hacm elementinda elektrik momenti yaradir.

Muxtalif materiallarin elektrik sahasinda polyarlasma qabiliyyatini nisbi dielektrik nifuzlugu
kamiyyati xarakteriza edir. Bu kamiyyat polyarlasma prosesini xarakterize edan makroskopik parametr
olub, dielektriki olan kondensatorun tutumuna goéra hesablanir.

Polyarlasmanin 2 novii var:

1. Polyarlasma elektrik sahasinin tasiri altinda praktiki olaraq, ani, eneriji itkisi olmadan, yani istilik
ayrilmadan bas verir.

2. Polyarlasma tadricon bas verir va naticada dielektrikda enerji itkisi yaranir, yani dielektrik qizir.
Birinci nov polyarlagsmaya elektron va ion, digar mexanizmlar isa reaksiya polyarlagsmasina aiddir.
Polyarlasmanin xisusi novii rezonans polyarlasmasidir, o, dielektriklards ¢ox yiiksak tezliklarda
musahida olunur.

Sakil 4.20. Dielektriklar

O
X 4.2.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Tabii sliida ila sintetik slida hagginda malumat toplayin ve mizakirs edin;
e Sintetik sliidanin alinma texnologiyasini arasdirin va mizakira edin;

e Tabii va sintetik slidanin tatbiq sahalari hagginda malumat toplayin ve mizakira
Gsulundan istifada edarak iimumilasdirma aparin;

e Keramik elektroizolyasiya materiallarinin tarkib hissalarini tayin edin;

e Yiiksak garginlikli dayaq izolyatorlari hagginda malumat toplayin va nimuna
gostarmakla fikirlarinizi bildirin;
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e Keramika izolyasiya materiallarinin tatbiq sahalarini arasdirin ve nimunalar gdstarin;

e Elektroizolyasiya siisalarinin tarkib hissalarini arasdirin va miizakira edin;

e Kimyavi tarkibina gora slisalar hagginda malumat toplayin va tahlil edin;

e Sugsa lif izolyasiyanin Uizvi lif izolyasiyadan fargini tayin edin;

e Tabii va stini maye dielektriklarini miqayisa edin;

e Mineral dielektriklar hagginda malumat toplayin;

e Elektron va ion polyarlagmasini, reaksiya polyarlasmasi ils miigayisa edin;

e Rezonans polyarlasmasi hagginda internet vasitasile malumat toplayin va muzakira
edin.

S a 4.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Qeyri- lizvi dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini sarh edir ”

e Kondensatorlarda va elektron lampalarinda asas dielektriklar kimi nadan istifada edilir?
e Mikafolidan izolyasiya materiallari kimi hansi mamulatlar hazirlayirlar?

e Mikalent harada tatbiq edilir?

e Sintetik sliidanin tabii sliidadan fargi nadir?

e Elektrokeramiki materiallar hansi materiallardir?

e Keramiki materiallar tayinatina gora ne¢a gqrupa béltnirlar?

e Elektrotexniki farfor - elektokeramiki materiallari harada tatbiq edirlor?

e Maye sisa kitlasindan hansi materiallar hazirlayirlar?

e Mineral dielektriklar hada istifada edilir?

e Asbest sementdan hazirlanmis elektroizolyasiya mamulatlari harada tatbiq edilir?
e Polyarlasmanin ne¢a novi vardir?

4.3.1. Maye, gazsakilli dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir

. Maye dielektriklar. Maye dielektriklar 2 qrupa ayrilir:
— mineral yaglar;
— sintetik dielektriklar.

Transformator yagini va digar mineral elektroizolyasiya materiallarini nefti
pillali distilla yolu ils miayyan fraksiyalarina ayirmagla alirlar.

Transformator yaglari glc transformatorlarina va yiiksak garginlikli divar agarlarina tokmak
Ggln isladilir. Kabel va kondensator yaglarini yiiksakvoltlu kabellarin va kondensatorlarin kagiz
izolyasiyasina hopdururlar.

Maye  dielektriklor  tatbig  edilan  avadanligin
konstruksiyasindan, istismar  saraitindean va  ekoloji
tahlikasizlikdan va s. asilidir. Bitiin bunlara asaslanaraq maye
dielektriklar bir sira talablari 6damalidir:

— yuksak elektrik miqgavimati;

— yuksak elektrik méhkamliyi;

— istismar, saxlanma va texnoloji emal saraitinda yulksak
stabillik;

— oksidlasmaya qgarsi yliksak davamlilig;

—yangin tahllkasizliyi, ekoloji tahllikasizlik;

— totbiq edilon materiallarla uygunlasma va s.

Transformatorlarda isladilan maye dielektriklar alava
funksiya da daslyir. Onlar soyuducu kimi elektrik avadanhginin
daxilinda ayrilan istiliyi kanara verirlar. Bu isa onlardan yuksak

j
J MLUKOl

Sakil 4.21. Transformator yagdi

48



istilik tutumuna va istilik kegiriciliyina malik olmagi, asagi is¢i temperaturda 6zltllylin az olmasini talab
edir.

Guc kondensatorlarinda hopdurucu kimi istifads olunan mayelar aromatik birlasmalar asasinda
hazirlanir. Onlarin 6zIGllyl az olmali, hopdurulan izolyasiyani yaxsi islatmali, onu hall etmamali va
sisirtmamalidir.

Elektrik avadanhginin xarab olmasi ¢ox vaxt qigilcim, govs yaranmasi ile misahida olunur,
naticada onlar mayeni va ya onun buxarlarini alovlandira bilar. Ona géra maye, onun buxarlari va
kimyavi pargalanmanin gaz mahsullari alovlanmamalidir. Alovlanmaya garsi miigavimat mayenin
yanma daracasi ile miiayyan olunur.

Sintetik maye dielektriklar: sovol va sovtol sintetik maye dielektriklaridir. Sovolu kristal madda
olan difenili xlorlasdirmagla alirlar. Sovol yanmayan maddadir, lakin zaharlidir. Buna géra da onunla
islayarkan ehtiyath olmali, tahlikasizlik texnikasi gaydalarina amal olunmalidir.

Sovtol sovolun va trixlor benzolun gatisigindan alinir. Sovtolun 6zllluyd sovolunkindan xeyli
azdir. Bu, lifli dielektriklara sovtol hopdurma isini asanlasdirir. Sovolu va sovtolu dayisan carayan
qgurgularinda kagiz kondensatorlara hopdururlar.

Kaloriya-2 silisium Gzvi mayedir. Onun elektrik xarakteristikalari temperaturdan az asildir.
Kaloriya-2 zaharsizdir, korroziya aktivliyine malik deyildir, yanar maddalara, lifli izolyasiyaya
hopdurmagq tg¢ln tatbiq edirlor.

Bir nega sintetik mayelari nazardan kegirak:

— xlorlu karbohidrogenlar muxtalif karbohidrogenlarin molekullarinda bazi atomlari (va ya biitiin) xlor
atomu ila avaz etmakla alirlar. Polyar difenil xlor mahsullari (C12H10-nCIn) daha genis tatbig olunurlar.
Onlar yiiksak dielektrik nifuzluguna malik oldugundan kondensatorlarda hopdurucu kimi istfada
edirlar. Xlorlu karbohidrogenlar alisgan deyil, lakin onlarin manfi cahati zaharli olmasidir. Xlorlu
karbohidrogenlarin 6zlillyl nisbatan ¢ox oldugundan ona 6zIillyl az olan xlorlu karbohidrogenlar
gatirlar.

Sintetik-maye dielektriklar bazi xassalarina gora neft izolyasiyasi yaglarindan (alisganhgi, yag
buxarlarinin alisma temperaturunun asagi olmasi) Ustlindlr. Onlar yangin va partlayis tahliikasi
mihitinda elektrik aparatlarinin uzun middat islamasini tamin edir. Eyni zamanda yiksak istilik
saraitinda va elektrik saha garginliyinda da elektrik aparatlarinin islamasi tglin sarait yaradir.

e Qazvari dielektriklar biitiin gazlara, o ciimladan bir neca gqazin va su buxarinin qatisigindan ibarat
olan havaya deyilir.

Hava butln elektrik qurgularini shata edir va bir dielektrik kimi onlarin isloma etibarliligini
muiayyan edir, havadan dielektrik kimi kondensatorlarda va
kabellards istifada edirlar. Freon, hidrogen, arqon va s. muxtalif
mdohkamliya malikdir.

Hava elektrik qurgularinda, bark va maye elektroizolyasiya
materiallarinda alava izolyasiya rolunu oynayir. Hava elektrik verilis
xatlarinda izola edilmamis nagillar arasinda yegana izolyasiyadir.
Azotun elektrik méhkamliyi hava ila eynidir, lakin tarkibinda oksigen
olmadigindan alagada oldugu metallari oksidlasdirmir.

SF 6 birlasmasi (texnikada eleqaz adlanir) havadan 2,5 dafa ¢ox
elektrik moéhkamliyina malikdir. Eleqaz havadan 5,1 dafa agirdir,
gaynama temperaturu asagidir vo normal temperaturda 20 MPa
tozyiga gadar sixila bilar, zaharli deyil, 800 C’-ya gadar gizdirildigda
parcalanmir. Kondensator va kabellards ugurla istifads oluna bilar.

Eleqaz va digar fllor birlasmalari havaya gatildigda onun méhkamliyi artir.

Hidrogen yiksak istilikverma amsalina malik oldugundan, havaya nisbatan 40% az elektrik
mohkamliyi olmasina baxmayaragq, iri turbogeneratorlarda elektroizolyasiya va soyuducu mihit kimi
istifada olunur.
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Hidrogenin Ustln cahatlari bunlardir: — sixliginin az
olmasi; — tarkibinda O,-nin olmamasi. O,-nin olmamasi 1
Uzvi izolyasiyasinin kohnalmasini zaifladir, masinin
daxilinda qisa gapanma zamani yangin tahlikasinin
garsisini alir. Qazin neytral molekullarinin ionlagsmasi ya

|
xarici amillarin tasiri ilo, ya da gazin 6zinin elektrik t l‘
sahasinda ionlasmis hissaciklarinin gaz molekullari ila : I ;
togqusmasi naticasinda (zarba ionlasmasi) yarana bilar. Un Ukp
Qazin ionlagmasina sabab olan xarici amillardan
rentgeni, ultrabandvsayi ve kosmik sualari, radioaktiv Sakil 4.22.a.. Qazda carayanin
stalanmani va termiki tasirlari (qazin bark qizmasi) garginlikdan asililig

gostarmak olar. Kanar ionlasdiricilarin tasiri altinda

gazlarda yaranan elektrik kegiriciliyi geyri-sarbast keciricilik adlanir. Qazlarda zarbas ionlasmasi o
zaman bas verir ki, elektrik sahasinin tasiri altinda ylkli hissaciklarin alda etdiyi kinetik enerji kifayat
gadar boylik giymatlara ¢atir. Qazlarda zarba ionlasmasi hesabina yaranan elektrik kegiriciliyi mistaqil
keciricilik adlanir. Zaif sahalarda zarba ionlasmasi olmur va mistaqil elektrik kegiriciliyi askar olunmur.

Kanar amillarin tasiri altinda qazlarin ionlasmasi zamani molekullarin misbat va manfi ionlarinin
parcalanmasi bas verir. Eyni zamanda muisbat ionlarin bir hissasi manfi hissaciklarla birlasarak neytral
molekullar amala gatirir. Bu proses rekombinasiya adlanir.

Farz edak ki, ionlasmis qaz elektrik garginliyi verilmis iki paralel arasinda yerlasmisdir. Garginliyin
tasirindan ionlar harakat etmaya baslayir va dévrada (zancirda) carayan yaranir. ionlarin bir hissasi
elektrodlarda neytrallasacaq, bir hissasi iss rekombinasiya hesabina yox olacaqgdir. Qaz araliginda
carayan garginlikla diiz miitanasibdir.

Garginliyin artmasi zamani carayan yalniz ionlasma kanar amillarin tasiri altinda bas verana gadar sabit
galir. Zarba ionlagmasi amala galona kimi mustaqil elektrik kegiriciliyi yaranir va carayan yenidan
garginliyin artmasi ila artmaga baslayir.

., . (4
X 4.3.2.Talabalar liglin faaliyyatlar

e Maye dielektriklarin hansi talablara cavab verdiyini arasdirin va tahlil edin;

e Transformatorlarda isladilan transformator yaginin funksiyasini tayin edin;

e Maye dielektriklarin alinmasi Gsullarini arasdirin va tahlil edin;

e Sintetik maye dielektriklarin mineral yaglarla oxsar va fargli cahatlarini venn diagrami
vasitasila miigayisa edin;

€

Diagram 4.2.
e Sintetik maye dielektriklarinin tatbiq sahalarini arasdirin ve miizakira edin;

e Asagidaki cadvaldan istifads edarak maye dielektriklarin névlarina asasan onlarin
tarkib hissalarini internet vasitasi ilo arasdirin va cadvali tamamlayin;
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Maye dielektriklar

B l o i

Neft yaglan Bitki yaglan Sintetik yaglar

l | I

Cadval 4.1.
e Sovolun kimyavi tarkibini softol ila miigayise edin;
e Qazinionlasmasina sabab olan xarici amillari arasdirin va tahlil edin;
e Qazlarda carayanin garginlikdan asililiq grafikini qurun va izah edin;
e Zarba ionlagsmasi hadisasini arasdirin va miizakira apararagq fikrinizi bildirin;
e Qazvari dielektriklar hagqinda malumat toplayin.

z/ 4.3.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Maye, qazsakilli dielektriklarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir”
e Transformator yaglarindan harada istifada edilir?

e Maye dielektriklar ne¢a grupa ayrilr?

Mineral dielektriklari neca alirlar?

Sovtol neca alinir?

e Sovol va sovtoldan harada istifads edilir?

e Rekombinasiya nadir?

e Qazvari dielektriklara hansi qazlari misal géstarmak olar?

4.4.1. Elektroizolaedici laklarin, kompaundlarin, parda materiallarinin tatbiq sahalarini secir

e Elektroizolyasiya laklari

Elektroizolyasiya laklari muxtalif parde amalagatiran maddalarin xlsusi segil-
mis Gzvi halledicilarda kolloid mahluludur. Elektroizolyasiya laklari 6z tayinatina
gbra hopdurma, 6rtmsa, yapisdirici olur.
Hopdurucu laklar elektrik masinlari va aparatlarinin dolaglarinin sargilarini
birlasdirmak ve masamalari doldurmagq tg¢lindir. Onlar masamalara daxil olaraq
oradan havani ¢ixarir va barkidikdan sonra dolagi namliya daxil edir. Bu halda dolaq izolyasiyanin
elektrik méhkamliyini va istilikkegcirma amsalini artirir. Bu materialdan lifli materiallari (kagiz, parga,
slsa parga, elektrokarbon va s.) hopdurmagq tgtin istifada olunur.

Ortiik laklari muxtalif elektroizolyasiya detallarinin, metal hissalarin xarici miihafizasi icin, masin
va aparatlarin qabaqcadan hopdurulmus dolaglarini 6rtmak Ggin istifada edilir. Bu qrupa mina laklari
da aiddir. Onlardan dolaq nagqillarinin minalanmasi, elektrotexniki polad varagalarin va s. izolyasiyasi
Ggln istifada edilir.
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Yapisdirici laklar mixtalif elektroizolyasiya materiallarini va onlarin hissalarini sliida, kagiz,
karton, keramika, plastik kiitlalari va s. vasitasile yapisdirmaq tglindr.

° Kompaundlar - elektroizolyasiya tarkiblaridir. Onlar bir ne¢a maddadan (bitumlardan,
parafindan, yaglardan va s.) hazirlanir. Onlar tatbiq edilarkan mahlul halinda olur va sonra tadrican
barkiyir. Kompaundlardan detallarin elektroizolyasiya xassalarini yaxsilasdirmagq tglin istifads edirlar.
Tatbigina gora kompaundlar hopdurucu va doldurucu olur.

Kompaund materiallarin xtisusi qrupunu tozsakilli kompaundlar taskil edir.

Elektroizolyasiya kompaundlari:

— termoplastik va

— termoreaktiv olur.

Sakil 4.23. Kompaundlar

Termoplastik kompaundlar normal halda bark olur, gizdirildigda yumsalaraq plastiklasir va maye
hala kecir, soyuduqda yenidan barkiyir. Bu kompaundlari dafalarls aritmak va barkitmak olar. Onlari
hazirlamaq Ucln neft bitumlar ile birlikds bitki va mineral yaglardan, kanifoldan va bir sira
termoplastik polimerlardan istifada edilir.

Termoreaktiv kompaundlar tetbiq edildikde maye halda olur, sonra onlarda gedan reaksiya
naticasinda barkiyir. Barkidikdan sonra kompaundlar bark hala kecir, arimir va adi halledicilarda hall
olmur. Laklar kimi bu kompaundlar da isti va soyugq, barkima kompaundlarina bélindrlar. isti barkima
kompaundlarinin barkimasi xtisusi termik emalla, soyuq barkima kompaundlar isa barkidicilarin tasiri
il yerina yetirir. Kimyavi tarkibina géra kompaundlar:

— neft bitumlari;
— bitki va mineral yaglar;
— kanifol va sintetik qatranlar asasl kompaundlara bélin(rlar

e  Parda materiallari.

Pards elektroizolyasiya materiallari, sini ylksak molekulali polimer dielektriklardan:
polistiroldan, polietilendan, ftorplast-4-dan va b. alinan elastik pardalardan va lentlardan ibaratdir.

Polistirol pardalari, yumsaldilmis (140°-160 C°°-da) polistirolu metal tartibatda olan dar yarigdan
- filyerdan ekstruziya Gsulu ila alinir. Tazyiqla gixarilan polistirol, yarigdan xiisusi tartibatla tutulur va
bu tartibat, qizardilmis pardani ¢akib uzununa va enina istigamatda dartir. Bunun naticasinda
pardanin qalinhgi azalir.

Polistirol pardalarin qiisuru onlarin yumsalma temperaturunun nisbatan az va qgirilmada algaq
mexaniki méhkamliyinin kicik olmasidir.

Polistirol pardalari va lentlar yliksaktezlikli kabellarin damarlarini izols etmak Ugilin, hamginin
kicik vo yuksakgarginlikli polistirol kondensatorlarinin istehsalinda tatbiq edilir.

Polietilen pardalari, yumsaldilmis polietileni ekstruder vasitasila halgavari desikdan tazyigle
dartmagla alinir. Desikdan arasi kasilmadan dartilan nazikdivarli polietilen silindr daxildan sixilmis hava
ila sisirdilir. Polietilen silindir, mistiikdan bir gadar arali masafada metal valciglar vasitasila yastilanir
va sonra dogranir. Bunun naticasinda galinhgl 0,03-0,2 mm va eni 1-1,4 m olan polietilen pardalar
alinir. Polietilen pardalari yliksaktezlik kabellarinin damarlarinin izolyasiyalari Giglin va ham da elektrik
izolyasiya araqatlari kimi tatbiq edirlar.
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Sakil 4.24.

Ftorplast-4 pardalari, firlanan silindirik formalari ftorplast pargalarini yonmagla alirlar.

Ftorplast-4 pardalari yanmayandir. Onlari termosabit kondensatorlar istehsalinda, habela 250%-ya
gadar temperaturlarlarda istifada olunan dolaq va qurasdirma maftillarinda tatbiq edirlar.

-, 4

0
X 4.4.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Elektroizolyasiya laklarinin novlarini karusel Gsulundan istifads edarak arasdirin.

e Elektroizolyasiya laklarinin tatbig sahalarini ged edin;
e Termoplastik kompaundlarin tarkib hissalarini arasdirin;
e Termoplastik kompaundlarla termoreaktiv kompaundlari venn diagramindan istifads

edarak mugayisa edin;

e Kompaundlarin névlarini arasdirin va tahlil edin;
e Pards elektroizolyasiya materiallarina daxil olan polimerlari arasdirin va tahlil edin;

e  Polistirol pardalarin tatbiq sahalarini arasdirin va fikirlarinizi bildirin;
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e Polietilen pardalarin polistirol pardalardan farqini miiqayisa edin;
e Ftorplast-4 pardalari haqqinda internetdan malumat toplayin va tahlil edin.

S a 4.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektroizolaedici laklarin, kompaundlarin, parda materiallarinin tatbiq sahalarini segir”
e Hopdurucu lak, ortik lak va yapisdirici laklardan istifade etmakda magsad nadir?

e Tatbiq sahalarina géra kompaundlar ne¢a yera bolinir?

e Tozsakilli kompaundlara nalar aiddir?

e Termoplastik kompaundlar hansi termoplastik polimerlardan hazirlanir?

e Kimyavi tarkibina gbra termoreaktiv kompaundlarin ne¢a névi vardir?

e Polistirol pardalar, polietilen pardalar va ftorplast-4 pardalari hansi Gisullarla alinir?

e Polistirol pardalar, polietilen pardalar vo ftorplast-4 pardalari harada tatbiq edilir?

4.5.1. Layli plastik elektroizolyasiya materiallarinin va lifli materiallarin xassalarini va tatbig
bélgalarini izah edir
° Layh plastik elektroizolyasiya materiallari
Layl plastiklar elektrik masin, aparat ve cihazlarinda, transformatorlarda,
asasan elektroizolyasiya materiali kimi genis tatbiq olunur. ©n ¢ox yayilmis layl
plastiklar getinaks, tekstolit, siisa-tekstolitdir. Layh plastiklar anizotropiya xassalari
ila xarakteriza edilir.
Anizotropiya — materialin fiziki xassalarinin mixtalif istigamatlarda muxtalif olmasi hadisasidir.

Getinaks — fenol, yaxud karboksil gatranlarindan ibarat gatisigi preslamakla alinir. Getinaksin
asas xUsusiyyati dekorativ xarici géorkamidir. Ondan daxili
lzloama islerinda istifada edilir. Getinaksda doldurucu
muxtalif kagiz novlaridir.

Tekstolit — mixtslif termoreaktiv gatranlardan va
pambiq pargalardan ibarat qatisigi preslamakla alnir.
Tekstolit vibrasiya yuklarini yaxsi udur va pargalanmaya
yaxsl miqgavimat gostarir. Tekstolitdan az yeyilan va
vibrasiyayadavaml disli ¢arxlar, boyik firlanma tezliyinda
sassiz islayan disli ¢carx otlirmalari, yasti i¢liklar hazirlanir.
Tekstolitda doldurucu olaraq pambiq pargalardan istifada
olunur. Sakil 4.25. Getinaks
Susa-tekstolit, tekstolitdan ondaki doldurucunun galavisiz
elektroizolsedici siisa-parca olmasi ila farglanir. Tekstolita
va getinaksa nisbatan slisa-tekstolit ylksak ritubata
davamh, daha vyaxsi elektrik ve mexaniki xassalara
malikdir. Susa-tekstolit bir nece markada hazirlanir:
alagalandirici madds fenolformaldehid qatrani olan
galavisiz, ST, STU, epoksid gatranlari slave edilmis
silisiumlu-lzvi gatranlar iss STK-41 va STK-41/EP markali
slisa hazirlanir.

A

Sakil 4.26. Tekstolit
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o Lifli elektroizolyasiya materiallari

Lifli dielektriklar tabii, stini (sintetik) liflardan ibaratdir.
Liflar, adatan, hopdurucu laklarla va tarkiblarle emal edilir.
Bu, lifli dielektriklorin qgizmaya davamliigini artirir,
higroskopikliyini azaldir. Lifli dielektriklara kagiz, karton,
fibra, parcalar vo lentlar aid edilir.

Elektroizolyasiya kagizi dolag maftillarini va kabellari
izolyasiya etmak, tabagsli elektroizolyasiya plastiklari,
silindrlar va borucuglar hazirlamaq lgiin tatbiqg edilir.

Elektroizolyasiya kartonunu oduncaq sulfat
sellilozundan
hazirlayirlar. Fibrani sink-xlor mahlulu ila islanmis kagizdan
hazirlayirlar.
elektroizolyasiya materiali (aragati, sargag va s.) kimi istifada
edilir. Elektrotexnikada tatbiq olunan parcalari va lentlari
bitki va heyvan mansali tabii liflardan hazirlayirlar.

va pambiq parca crr-cndirlarindan

Alcag gorginlikli elektrik avadanliginda

Sakil 4.27. Stisa -tekstolit

Parca va lentlar asasan dielektrik funksiyasini yerina yetirir. Elektrik izolyasiyasinda asagida
sadalanan pargalar: bez, tafta, perkal, mitikal va kiper lentlar tatbiq edilir.

-, 4

O
X 4.5.2.Talabalar (¢iin faaliyyatlar

Layli plastik materiallari arasdirin va tahlil edin;

Getinaksin alinma texnologiyasini arasdirin va 6yranin;

Tekstolitin alinma texnologiyasini arasdirin;

Layh plastik kitlalarin tatbiq sahalari hagqinda malumat toplayin va mizakira edin;
BiBO uisulundan istifada edarak siisa-tekstolitin alinma texnologiyasini izah edin;

Bilirom istayiram bilam Oyrandim

Elektroizolyasiya kagizi ila elektroizolyasiya kartonunun tarkib hissalarini arasdirin va
muzakira edin;

Elektrotexnikada tatbig olunan bitki va heyvan mansali pargalari internet vasitasila
arasdirin va miigayisa edin.

E | 4.5.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Layh plastik elektroizolyasiya materiallarinin va lifli materiallarin xassalarini va tatbiq
bélgalarini izah edir”

Layh plastik kiitlalar dedikda na basa distrsiiniiz?

Anizotropiya nadir?

Getinaks va tekstolitdan harada istifads olunur?

Susa-tekstolitin tekstolitdan va getinaksdan farqi nadir?

Alcaq goarginlikli elektrik avadanliginda elektroizolyasiya materiali kimi nadan istifada
edilir?

Elektrik izolyasiyasinda hansi pargalardan istifada edilir?
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Talim naticasi 5: Magnit materiallarin asas xarakteritika va tasnifatini bilir

5.1.1. Magnit materiallarin asas xtisusiyyatlarini sadalayir
e Magqgnit materiallarin asas xiisusiyyatlari
Magnit sahasinda yerlasdirilan istanilan cisim magnitlonir va magnit
momentina M malik olur.
Cismin vahid hacminin V magnit momenti magnitlanmsa J,adlanir.

m
Jm = ?;
Magnitlanma qgeyri-barabar olduqda isa
_daM
Jm =Gy

Beynalxalqg vahidlar sisteminda 6l¢i vahidi A/m-dir.
Magnitleanmis cisim xarici sahada yerlasdikda 6z maqgnit sahasini yaradir, izotop materiallarda bu
sahanin istiqgamati xarici saha istigamatina pararel va ya antipararel olur. Ona gora da cisimda maqgnit
induksiyasi xarici va daxili saha induksiyalarinin cabri cami kimi tayin edilir.
B=BO+B1=MoH +Mg Jm
Mo=41.107 H, /m — magnit sabitidir.
Maqnit xassalarina gora tabiatda olan biitlin materiallar 5 qrupa bolinir:
— diamagnetiklar;
— paramagnetiklar;
—ferromagnetiklar;
— antiferromagnetiklar;
— ferrimaqgnetiklar.

Diamagnetiklara — magnit hassasligi manfi olan va bu parametri xarici maqgnit sahasindan asili
olmayan maddalar aiddir: inert qazlar, hidrogen, azot, mayelarin coxu (su, neft va onun mahsullari),
bazi metallar (mis, gim{s, qizil, sink, civa, qallium va s.), yarimkegiricilarin coxu (silisium, germanium),
Gzvi birlasmalarin aksariyyati, galavi-halloid kristallari, geyri-tzvi stisalar va s.

Diamagnetiklarin magnit hassashginin temperaturdan asilihg cox zaifdir. Onlarin xarakterik
cahati qeyri-bircinsli magnit sahasinden kanara italanmasidir. Masalan: elektromagnit qutblar
arasinda sam yandirsaq, onun alovu sahadan kanarlasacag.

Paramagnetiklara — maqgnit hassasligi miisbat olan va bu parametri xarici maqgnit sahasindan asili
olmayan maddalar aiddir.

Paramagnetiklarda atomlar, hatta xarici saha olmadigda bels, elementar magnit momentina
malik olur, lakin istilik harakati naticasinda bu magnit momentlari xaotik paylandigindan, onlarda
magnitlanma sifra barabar olur. Xarici magnit sahasi magnit momentlarinin asasan bir istigamatda
yonalmasina sarait yaradir, istilik enerjisi va maqgnit nizamlanmasina aks-tasir gostarir. Ona gora da
paramagqnit hassasliq temperaturdan ¢ox asilidir.

Misbat magnitleasmays malik oldugundan paramagnetiklari geyri-bircins magnit sahasina
yaxinlasdirdiqda ora cazb olunurlar.

Ferromagqnetiklara — giymatca boyilik misbat magnit hassasligina malik olan va bu parametri
magnit saha garginliyindan va temperaturdan ¢ox asili olan maddalar aiddir. Onlarin daxilinda
atomlarin  magnit momentlarinin  pararel yonaldiyi makroskopik hissaler mdvcuddur.
Ferromagnetiklarin asas xususiyyati onlarin nisbatan zaif maqgnit sahalerinds doyma halina gadar
magnitlanmasidir.

Antiferromaqnetiklar — els maddalardir ki, onlarin kristal gafaslarinds temperaturun miayyan
asagl giymatlarinda eyni atom va ya ionlarin elementar magnit momentlarinin spontan antiparalel
oriyentasiyasi yaranir. Onlar (lg¢lin temperaturdan c¢ox asili olan kicik misbat magnit hassasligi
xarakterikdir.

Antiferromaqgnetizm xromda, manganda va bir sira nadir torpaq elementlarinds mévcuddur.
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Antiferromagnetiklara kecid qrupu metallarinin oksidlari, halloidlari, sulfidlari, karbonatlari va s.
bu kimi sada birlagmalari aiddir.

Ferrimagnetiklor ela maddalardir ki, onlarin magnit xassalari kompensasiya olunmamis
antiferromagnetizm ils alagadardir. Ferromagnetiklards oldugu kimi, onlar yiksak magnit
hassasligina malikdir va bu parametr maqgnit saha garginliyindan ve temperaturdan asilidir. Bununla
yanasl ferrimagnetiklar ferromagnit materialdan bir sira mihim cahatlari ila farglanir.

Ferromagqnit xassalar metal birlasmalarinds, asasan metal oksidlarinda olur. Onlarin arasinda
ferritlar daha yiiksak praktiki shamiyyat kasb edib.

Magnit materiallari kimi elektrotexnikada ferromagqnit va ferrimagnit materiallar tatbiq edilir.

O
X 5.1.2.Talabalar (i¢in faaliyyatlar

e  Karusel Gsulundan istifada edarak magnit materiallari xassalarina gora arasdirin;

e Ferromagnit va ferrimaqnit materiallarin xassalari va tatbig sahalari haqqinda
malumat toplayin va mizakirs edin;
o Antiferromaqgnetiklara aid olan birlagsmalari arasdirin.

S a 5.1.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Magqnit materiallarin asas xiisusiyyatlarini sadalayir”

e Diamagnetiklara hansi maddalar aiddir?

e Ferromagqgnetiklara hansi maddalar aiddir?

e Antiferromagnetizm hansi elementlarde mévcuddur?

e Ferrimagnetiklar ferromaqnit materialdan hansi cahatlari ila farglanir?
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5.2.1. Yumsaq magnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir
. Yumsaq magnit materiallarin xassalari va tatbiq sahalari
Gucli magnit materiallar kimyavi tarkibdan, istilik ve mexaniki emalin
xarakterindan asili olarag miixtalif xassalara malikdir. Koersitiv qlivvasi az, magnit
niflzlugu ¢cox olan materiallar, magnit yumsaq materiallardir. Koersitiv qiivvasi
¢ox, maqgnit nitfuzlugu az olan materiallar iss magnit bark materiallar adlanir.
Magnit yumsaq ve magnit bark materiallarin histerezis ilgaklari asagidaki sakilda
gostarilib.

Magnit yumsag materiallar yiksak maqgnit nifuzluguna,
boyuk koersitiv qlivwvaya va kicik histerezis itkilarina malikdir.
Magnit yumsaq materiallardan 6lgi cihazlarinin hazirlanmasinda,
boyik induksiya almaqg glin transformator nvalarinin va
elektromagnitlarin istehsalinda istifads edirlar.

Texniki tamiz damirin tarkibinds olan kikiird, mangan,
silisium va digar elementlar, az migdarda olsa da, onun magqgnit
xassalarina pis tasir gostarir.

Texniki tamiz damirin xlsusi elektrik migavimati az oldugundan magnit  Saki/ 5.1. Magnit yumsagq
kegiricilerinds sabit maqgnit seli Uglin istifads edilir. Cuqunu marten  (g) va magnit
sobalarinda va ya konvertorlarda saflagdirmagla texniki temiz damir  pork (b))  materiallarin
almaq olar. histerezis ilgaklari

Azkarbonlu elektrotexniki varagsakilli polad texniki tamiz damirin
novlarindan biri olub, 0,2-4 mm galinhiginda istehsal olunur.

Tarkibinda karbonun miqdari 0,04%-dan, digar garisiglarin miqdari iss 0,6%-dan ¢ox olur. Bu
materialin mixtalif markalari G¢lin magnit nifazlugunun maksimal giymati 3500-4500-dan cox,
koersitiv qlivve iss 65-100 A/m-dan az olur.

Xususi tamiz damirin iki novi var:

— elektrotexniki damir;

— karbonil damir.

Elektrotexniki domir kikiird tursulu va ya xlorlu demirin mahlulunun elektrolizi naticasinda alinir.

Karbonil damir xirda danaciklar saklinda olur ki, bu da ondan preslanmis yiiksak tezlikli magnit
nlvalarinin hazirlanmasinda istifads etmak imkani verir.

Silisiumlu elektrotexniki polad kitlavi tatbiq edilan asas magnit yumsaq materialdir. Poladin
tarkibina daxil edilmis silisium onun xtisusi miigavimatini artirir, bu da onda yaranan burulgan carayan
itkilarini azaldir. Silisiumun poladda olmasi, ondan karbonun grafit saklinda ayrilmasina, poladin tam
tursusuzlasmasina kémak edir.

ogar silisiumun migdari poladin tarkinds 4% qadardirss, onda onun mexaniki xassalari
kifayatedici olur, agar silisium 5%-dan ¢ox olarsa, polad kdvrak olacag.

Elektrotexniki poladin sixhgl ve xususi elektrik migavimati onun silisiumla asgarlanma
daracasindan asilidir.

o Magnit yumsagq arintilar.

Permallaylar deamirin nikells va ya demirin nikel va kobaltla xalitasi olub, adatan, molibden, xrom
va digar elementlarla garisigidir.
Permallaylarin Gistiin cahatlari:
— zaif sahalards ¢ox yliksak magnit niifuzluluguna;
— kigik koersitiv qlivvaya malik olmasidir.
Catismayan cohatlari:
— magnit xassalarinin mexaniki qlivvalara garsi hassasligl;
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— doyma induksiyasinin kigik olmasi;

— giymatlarinin baha olmasi.

Permallaylardan zaif sabit va dayisan sahalards, ¢ox
nazik yaymada isa daha yiiksak tezliklarda islayan olc,
avtomatika va radiotexnika qurgularinin, magqgnit
elementlarinin hazirlanmasinda istifada edilir.

Alsiferlar-damirin  silisium va aliminium ils
xalitasidir.

Onun tarkibinda Si=9,5%; Al=5,6%; galan hissasi isa
Fe-dur.

Mirrakkab va kovrak arintidir. Ondan muxtalif
fiqurlu tokma mamulatlar hazirlanir. Hazirlanan magnit
mamulatlarinin galinligr 2-3 mm-dan az olmur.

Bu da xalitanin kovrakliyi ilo slagadardir. Kévrak
olmasi onun istifada sahasini mahdudlasdirir.
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X 5.2.2.Talabalar ii¢iin faaliyyatlar $okil 5.3. Alsifer

e Magnit yumsaq materiallari magnit bark materiallar ilo venn diagramindan istifada
edarak miqayiss edin;

Forqli Oxsar Forgli

Magnit yumsaq materiallarin tatbiq sahalarini gostarin;

Karbonil demirin alinmasi Gsulunu arasdirin va qeydiyyat daftarinizds geyd edin;
Elektrotexniki demir ila karbonil demiri farglandirin;

BiBO is Gisulundan istifada edarak permallayin miisbat va manfi cahatlarini arasdirin vo
mizakirs edin;

Bilirom istayiram bilom Oyrandim

e Permallayin tatbiq sahalarini geyd edin;
e Alsiferin tatbiq sahalarini internet vasitasila arasdirin.
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SZI 5.2.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Yumgsaq magqgnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini tasvir edir”

e Magnit yumsaq materiallar hansi parametrlarla xarakteriza olunur?

o Texniki tamiz damirin tarkibinda olan hansi elementlar onun magnit xassasina pis tasir
gostarir?

e Elektrotexniki demir ils karbonil demir bir-birindan neca farglanir?

e Silisiumun elektrotexniki poladin tarkibinda rolu nadan ibaratdir?

e Permallaylarin Ustlin cahatlari hansilardir?

e Permallay ilo alsiferin fargi nadir?

5.3.1. Bark magnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini izah edir

e Bark maqgnit materiallarin xassalari va tatbiq sahalari
Magnit bark materiallar magnit yumsaq materiallardan bdyik koersitiv
glivvasiila farglanir.
Magqnit bark materiallarda histerezis ilgayinin sahasi magnit yumsaq materiallara
nisbatan daha boyukdir. (Sakil 5.4.a.)
Tatbigina gbra maqgnit bark materiallar sabit maqgnitlar ticlin isladilon materiallara va sasi, tosviri
va s. yazmagla onlari uzun miiddat goruyub saxlayan materiallara béltndr.
Sabit magnitli magnit dévralari agiq olmali, yani hava araligina malik olmalidir.

e ———

~. /
N /

7]

Sakil 5.4. a. Sabit maqgnit dévrasi. (a), magnitlasma

Ny

(1) va hava araliginda magnit enerjisi (2) ayrilari

Magnit bark materiallarin xassalari tam histerezis ilgayinin hissasi olan magnitsizlasdirma ayrisi
ilo xarakteriza olunur. Araliglar oldugda sarbast qlitblar hesabina daxili magnitsizlasdirici saha H:
yaranir. Bu saha magqnit daxilinda induksiyani B4 giymatlarina gadar azaldir.

Magnit materiallari xarakteriza edan is¢i ndqta aralig masafadan asilidir.

Magnit materialinda yliksak koersitiv qlivva almagq Ug¢lin yenidan magnitlanma prosesinin qarisigi
alinmalidir.

Boyiik koersitiv quivva ylksak magqnitli kristallografik anizotropiyaya ve ya forma anizotropiyasina
malik olan hissaciklardan ibarat olan materialda yaranir.
Qarisigh martensut poladiar. Bu poladlar sabit magnitlarin istehsali ti¢lin an sada va asanligla alda
edila bilan materialdir. Onlarin tarkibinda volfram, xrom, molibden, kobalt alavalari olur. Martensut
poladlar sabit magnitlar istehsall Giglin basga materiallara nisbatan daha tez tatbiq olunmusdur.
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e Magqnit bark xalitalar.

Onlar yaxsi magnit va mexaniki xassalari ila farglanirlar. Onlardan cihazlarin ¢oxunun aktiv
elementlari kimi istifads edirlar. Tarkibinda 24% kobalt olan ve magnit teksturasi istigamatinda
yiiksak maqnit xassalarina malik olan xalitada tatbiq olunur. istiqgamatlenmis kristallasmaya malik
xalitalarda magnit enerji ehtiyati béylk oldugundan, onlardan kigik gabaritli magnitlar hazirlanir.

Tokma damir-nikel-aliiminium xalitalarindan daqiq Ol¢ilii cox kicik sabit magnit mamulatlarin
alinmasi mimkiin olmadigindan bu magsad l¢lin ovuntu metallurgiyasi Gsullarindan istifada edilir.
Metalkeramik magnitlar xirdalanmis inca dispers magnit bark xalitalardan ibarat olan ovuntularin
preslanmasi, sonra isa yliksak temperaturlarda keramika kimi bisirilmasi ila alinir.

Metalplastik magnitlarin alinmasi plastik kiitle mamulatlarinin alinmasi kimidir, ancaq ovuntuda
doldurucu kimi magnit bark xalitalarin xirdalanmis danaciklori olur. Doldurucu sart material
oldugundan ona yiiksak tazyigls tasir gostarmak lazimdir.

Metalovuntulu magnitler mamulatlarin  kicik olclilarle ve mirakkab konfiqurasiyalarla
avtomatlasdirilmis kitlavi istehsalinda igtisadi coahatdan samaralidir.

Metalkeramik magnitlarde masamalar 3-5%-dir, maqgnit xassalari zaifdir.
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X 5.3.2.Talabalar (ictin faaliyyatlar

e Martensut poladlarin magnit bark materiallardan fargini arasdirin;

e Martensut poladlarin tatbig sahalari hagqinda malumat toplayin;

e Magnit materialda yiksak koersitiv qlivva alinmasi li¢lin na etmak lazim oldugunu
aydinlasdirin;

e Mizakira is Usulundan istifads edarak metalkeramik magnitlarin alinma
texnologiyasini arasdirin va mizakira edin;

e Metalplastik magnitlarin alinmasini tayin edin.

; | 5.3.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Bark magqnit materiallarin xassalarini va tatbiq sahalarini izah edir”

e Magnit bark materiallar magnit yumsaq materiallardan hansi xtisusiyyatina gora
farglanir?

e Magnit materiallari xarakteriza edan is¢i ndqta nadan asilidir?

e Qarisigh martensut poladlarin tarkibinda hansi elementlar olur?

e Magnit bark xalitalarin tatbiq sahalari hansilardir?

5.4.1. Ferritlar hagqinda malumati va tatbiq sahalarini sarh edir

. Magqnit yumsaq, magnit bark ferritlar

Ferrit mamulatlar yiksak moéhkamliyi va kovrakliyi ila farglanir. Ferritlarin
mexaniki emalini sintetik almazdan olan abraziv alatlarla hayata kegirmak olar.
Onlari kasmak, hamarlamaq ve cilalamag mimkindir. Ferrit mamulatlarda
ultrasasla desik agmagq olur. Ultrasas vasitasila ila ferritlar ham 6z arasinda, ham da
metal ilo lehimlana bilar. Ferrit detallari polistirol, epoksid va digar yapisganlarla yapisdirmaq
mumkiinddr. Ferritlar 6z xassalarina géra magnit yumsaq va maqnit bark materiallara bollnr.
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Magnit yumsaq ferritlardan transformator nivalarinin, induktivlik makaralarinin, magnit
antenalarinin, az glicli va ylksak tezlikli elektrik masinlarinin statorlarinin va rotorlarinin, televiziya
aparatlarinin meyiledici sistemlarinin hissalarinin istehsalinda istifads edirlar. Sanayeda genis yayiimis
magnit yumsaq ferritlor asagida gostarilan sada ferritlarin bark mahlullaridir:

1) nikel-sink ferritlari nikel-ferritin va sink-ferritin bark mahluludur;

2) mangan-sink ferritlari mangan-ferritin va sink-ferritin bark mahluludur;

3) litium tipli ferritlorda ikivalentli metal kimi ionlar kompleksindan istifada olunur. Litium

ferritlari gcevrilmis spinel qurulusludur, onlarda doyma induksiyasi ¢ox yiiksakdir.

Sakil 5.5.

Temperatur artdiqca ferritlarin magnit nifuzlulugu tadrican artir, sonra isa kaskin asagi dusur.
Magnit bark ferritlordean an ¢ox yayilani barium—ferritdir. BaO-6 Fez Os. Magnit yumsaq
ferritlardan fargli olarag, o, kub deyil, biroxlu anizotropiyali heksagonal kristal gafasa malikdir.
Sanayeda izotrop va anizotrop barium magnitlari istehsal olunur.
izotrop barium magqnitlarin istehsal texnologiyasi magnit yumsaq ferritlarin texnologiyasina
uygundur. Barium—ferrit magnitlarinin koersitiv qtivvasi 240A/m-a catir ki, bu da Fe-Ni-Al sistemli
xalitalardan coxdur.
Sayba va ya nazik disk saklinds olan mamulatlar barium magnitlarindan hazirlanir. Onlar xarici
magqnit sahalarina qarsi yliksak stabilliya, mexaniki zarbalara va titremalara qarsi davamlidir.
Barium-ferritin sixhg damir-nikel-aliminium (Fe-Ni-Al) xalitalarinin sixligindan 1,5-1,8 dafs azdir,
ondan hazirlanan magnitlar ylingil olur, onlardan yliksak tezliklarda istifada edilir.
Barium magqpnitlarinin ndgsan cahatlari:
— mexaniki méhkamliyin az olmasi;
— yuksak kovrakliyi;
— magnit xassalarinin temperaturdan asihligidir.
Barium-ferritlarina nisbatan kobalt ferritlari daha boyiik temperatur stabilliyina malikdir, lakin onlar
giymatca barium—ferritlardan bahadir.
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X 5.4.2.Talabalar liglin faaliyyatlar

e Magnit yumsagq ferrit materiallar hagqinda malumat toplayin va tagdimat hazirlayin;

e Magnit yumsagq ferritlarin névlarini miigayisa edin;

e Magnit yumsaq, maqgnit bark ferritlarin oxsar va fargli xassalarini venn diagramindan
istifade edarak miigayisa edin.
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SZl 5.4.2. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ferritlar haggqinda malumati va tatbiq sahalarini sarh edir”

Senayeda tatbiq edilan magnit yumsagq ferritlar hansilardir?
Elektrotexnikada maqnit yumsagq ferritlar harada istifads edilir?
Magnit bark ferritlarin tatbiq sahalari hansilardir?

Barium magqpnitlarinin négsan cahatlari hansilardir?
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